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Pengantar ke Seri 
Buku Ini 


SUDAH sejak bertahun-tahun lamanya Yayasan Alfred P. Sloan me- 
masukkan ke dalam wilayah kegiatannya usaha merangsangpemahaman 
sains oleh masyarakat umum. Dalam wilayah kerja ini, halyang paling sulit 
membelanjakan uang dengan tepat guna. Di abad inisains sudah menjadi 
suatu upaya yang rumit. Pernyataan-pernyataan ilmiah tertanam dalam 
suatu konteks yang dapat menengok balik melalui sampai empat abad 
kegiatan-kegiatan melakukan percobaan yangcerdik dan teori yang terinci, 
semuanya itu mau tak mau tidak boleh hanya dapat diucapkan dalam 
bahasa matematika lanjutan. Tujuan pemahaman sains oleh masyarakat 
umum yang seratus tahun yang lalu dapat dipahami, sekarang barangkali 
sudah menjadi kabur. 

Akan tetapi suatu pemahaman usaha ilmiah, yang berbeda dari data, 
konsep, dan teori sains itu sendiri, sesungguhnya berada dalam jangkauan 
kita semua. Ini karena sains itu dikerjakan oleh laki-laki dan perempuan 
yang boleh jadi adalah tetangga kita yang pergi ke dan pulang dari tempat 
kerja mereka dari hari ke hari, dirangsang oleh harapan-harapan dan 
tujuan-tujuan yang sama seperti yang kita inginkan, diganjari seperti kita 
juga dengan keberhasilan-keberhasilan sewaktu-waktu dan putus asa se- 
waktu-waktu oleh kegagalan-kegagalan. Sains ialah suatu pekerjaan de- 
ngan kaidah-kaidahnya dan adat-istiadatnya sendiri, akan tetapi suatu 
pemahaman pekerjaan itu ada dalam jangkauan siapa saja di antara kita, 
karena halitu sesungguhnya adalahsangat manusiawi. Lagi pula, pemaha- 
man mengenai pekerjaan tersebut mau tak mau membuat kita menda- 
patkan pemahaman tentang sifat hal-hal yang dihasilkannya. 

Oleh karena itu, Yayasan Sloan telah berusaha memberikan semangat 
kepada suatu kumpulan terpilih ilmuwan yang ulung dan pandai 
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mengeluarkan pikirannya untuk menuliskan pengalaman-pengalaman 
hidup mereka selamabergelut dengan sains. Bentuk tulisan itu dise- 
rahkan sepenuhnya kepada penulis: ia dapat memilih pendekatan otobi- 
ografi, yang lain dapat menghasilkan serangkaian esai, yang lain lagi mung- 
kin akan bercerita mengenai suatu masyarakat ilmiah yang dimasukinya 
sebagai anggota. Setiap penulis adalah laki-laki atau perempuan yang 
telah berprestasi sangat menonjol di bidang ilmunya. Kata “sains” tidak 
dibatasi dengan sempit tetapi mencakup disiplin-disiplin seperti ekonomi 
dan antropologi di samping juga fisika, kimia dan biologi. ~ 

Peranan Yayasan Sloan adalah untuk mengelola program ini dan 
menyediakan dukungan dana yang diperlukan untuk dapat menye- 
lesaikan naskah tulisan. Yayasan ini ingin menyatakan utang budinya atas 
sumbangan-sumbangan yang diberikan kepada program oleh Komisi 
Penasihatyang diketuai oleh Dr. Robert Sinsheimer, Kanselor Universitas 
Kalifornia - Santa Kruz, dan beranggotakan Dr. Howard H. Hiatt, Dekan 
Sekolah Kesehatan Masyarakat Harvard, Dr. Mark Kac, Gurubesar Matema- 
tika pada Universitas Rockefeller, Dr. Daniel McFadden, Gurubesar 
Ekonomi pada Institut Teknologi Massachussetts, Robert K. Merton 
Gurubesar Universitas, Universitas Kolumbia; Dr. George A. Miller, 
Gurubesar Psikologi Eksperimen pada Universitas Rockefeller; Profesor 
Philip Morrison dari Institut Teknologi Massachussetts, Dr. Frederick E. 
Terman, Provost Emeritus, Universitas Stanford, untuk Yayasan, Arthur 
L. Singer, Jr., dan Stephen White, untuk Harper & Row, Winthrop 
Knowlton dan Simon Michael Bessie. 


Albert Rees 
Presiden Yayasan Alfred P. Sloan 


Sekapur Sirih 
dari Penulis 


SAYA telah mencoba menulis jenis buku yang seharusnya ingin saya baca 
sewaktu saya mulai melakukan kegiatan penelitian, jauh sebelum 
kebanyakan pembaca buku ini dilahirkan. Hal ini saya tulis bukan dengan 
maksud seakan-akan merendahkan martabat para pembaca, melainkan 
hanya sebagai suatu pengakuan, bahwa dalam kenyataan hampir semua 
ilmuwan adalah berusia muda dan bahwa tidak seorang pun yang sedang 
terlibat dengan kegiatan penelitian pernah merasa dirinya sudah tua. 

Saya juga sadar bahwa saya telah bergabung dengan Polonius, Lord 
Chesterfield, dan William Cobbett,! yang kesemuanya dikenal telah 
memberikan nasihat kepada kaum muda. Walau tidak satu pun nasihat 
mereka itu ditujukan kepada para ilmuwan muda, beberapa bagian dari 
nasihat-nasihat itu ada juga manfaatnya bagi mereka. Nasihat Polonius 
sifatnya terutama agar bersikap hati-hati, dan walaupun dapat dirasakan 
ketergesa-gesaan Laertes untuk bermohon diri (“Dengan beribu maaf saya 
ingin bermohon diri, ya Tuanku”), semuanya adalah nasihat yang sangat 
baik. 

Nasihat Chesterfield terutama „berkenaan dengan sopan-santun, 
terutama mengenai kiat mengambil hati orang lain. Tidak banyak kaitan- 
nya dengan kepentingan ilmuwan, yang harus kita ambil hikmahnya saja, 
karena karyanya itu dibantai habis-habisan oleh kritikus besar sastra 
Inggris. Menurut Dr. Johnson, Chesterfield mengajarkan tindak-tanduk 


l William Shakespeare (1603), Hamler, babak 1, adegan 3; Philip Dormer Stanhope, IV, Earl 
of Chesterfield (1694- 1773), Letters to His Son (1774), William Cobbett (1763-1835), 
Advice to Young Men and (incidentally) to Young Women (1829). 
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seorang ahli dansa dan moral seorang pelacur. 

Nasihat Cobbett umumnya juga menyinggung moral, walaupun ada juga 
kaitannya dengan perilaku. Walaupun Cobbett tidak memiliki kekuatan 
berpikir Dr. Johnson, suatu alinea tulisan Cobbett mengandung sama 
banyaknya hikmah seperti yang dikandung alinea mana pun dalam prosa 
Inggris. Pengaruh salah seorang atau ketiga orang tadi akan muncul di 
sana-sini di dalam tulisan saya berikutnya, karena hampir mustahil 
menulis suatu buku nasihat tanpa dipengaruhi « oleh nasihat- nasihat yang 
pernah mereka katakan. 

Jangkauan dan kegunaan buku kecil ini diterangkan dalam Bab 
Pendahuluan: sasarannya bukan hanya para ilmuwan, akan tetapi juga 
untuksemuayang melakukan kegiatan rintisan (exploratoryactivity). Buku 
itu pun bukan hanya untuk para ilmuwan muda usia; tanpa berpikir untuk 
menambah beban, pengarang dan penerbit bersepakat untuk menam- 
bahkan juga beberapa alinea yang memuat nasihat bagi para ilmuwan yang 
sudah lebih tua. Saya juga berpikir bahwa buku ini dapat dimanfaatkan 
oleh khalayak lain, yaitu mereka yang bukan ilmuwan akan tetapi yang ka- 
rena berbagai alasan timbul rasa ingin tahunya mengenai apa kesenangan 
maupun kesulitan yang dihadapi seorang ilmuwan, apa yang mendorongnya 
menjadi ilmuwan, serta bagaimana perasaan, dan perilaku parailmuwan 
itu. 

Mana saja bagian isi buku ini yang dirasakan pembacanya sangat sesuai 
dan menjelaskan, itulah yang telah ditulisuntuknya. Yang sudah dipahami 
sebelumnya tidak akan dianggap menarik dan tanpa sadar akan dilewatkan 
saja. 

Sepanjang saya menulis buku ini terasa ada kejanggalan karena tidak 
adanya kata pengganti nama orang yang bebas dari rujukan terhadap jenis 
kelamin. Karena itu apabila ada digunakan kata pengganti yang terkait 
pada jenis kelamin pria, maka hal itu sebenarnya juga berlaku untuk 
wanita. Bab 5 akan menjelaskan bahwa apa yang saya katakan di dalam 
buku ini berlaku baik bagi pria maupun wanita. 

Hampir dapat dipastikan, buku ini mengandung suatu “filsafat” pribadi 
mengenai kedudukan ilmu dan ilmuwan di dunia ini. Buku ini sangat 
terkait pada pandangan pribadi, oleh karena itu memerlukan penjelasan 
mengapa sampai menjadi demikian. Dalam masa perang di Inggris, untuk 


2 Dalam terjemahan ini tidak ada permasalahan mengenai kata pengganti yang bersifat 
jantan atau betina, karena dalam bahasa Indonesia untung sekali hal itu tidak ada. Kata 
pengganti “ia,” “dia” dan “beliau” misalnya, berlaku baik bagi laki-laki maupun bagi 
perempuan -- Penerjemah. 
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menjalin hubungan yang akrab dengan khalayak pendengar, para penyiar 
berita selalu menyiarkan keterangan diri mereka, biasanya dalam bentuk 
kata-kata berikut: “Ini adalah warta berita pukul sembilan, dan ini adalah 
Stuart Hibberd yang membacakannya.” Mengenai gaya dan isi buku inisaya 
hanya akan mengatakan yang berikut: “Ini semua adalah pandangan saya, 
dan inilahsaya yang menyajikannya.” Saya gunakan katapandangan untuk 
menjelaskan bahwa penilaian saya tidak disahihkan oleh suatu penelitian 
sosiologi yang bersistem dan bukanmerupakan kumpulan hipotesis yang 
sudah bertahan terhadap gempuran kritik yang bertubi-tubi. Semuanya 
hanyalah penilaian pribadi, walaupun saya berharap bahwa sebagian 
darinya akan dijadikan bahan penyelidikan yang memadai oleh para ahli 
sosiologi sains. 

Pengalaman yang mendorong saya menulis buku seperti ini ialah 
sebagai berikut. Bertahun-tahun lamanya saya pernah menjadi tutor di 
Oxford. Pada ketika itu seorang tutor bertanggung jawab secara 
menyeluruh atas pendidikan intelektual muridnya. Hal itu adalah suatu 
kegiatan mengasyikkan bagi kedua belah pihak. Seorang tutor yang baik 
mengajarkan seluruh bahan pelajarannya, dan bukan hanya bagian yang 
disenanginya atau yangsangat dikuasainya. “Mengajar” tentu saja tidak 
berarti “mengungkapkan informasi faktual,” suatu kegiatan yang tidak 
teramat penting, melainkan memandu pemikiran dan kegiatan membaca 
serta merangsang perenungan. Kemudian saya menjadi kepala diberbagai 
departemen pengajaran di universitas, mula-mula Universitas Birming- 
ham, kemudian di University College London. Setelah itu saya menjadi 
kepala Institut National Penelitian Kedokteran, suatu lembaga penelitian 
kedokteran besar yangdihunioleh ilmuwan-ilmuwan dari semua golongan 
usia dan peringkat senioritas. 

Di dalam lingkungan-lingkungan seperti ini saya amati dengan penuh 
perhatian apa yang terjadi di sekitar saya. Lagi pula, saya sebelumnya 
pernah muda. 

Selesai meniup sangkakala mengenai diri saya sendiri ini, saya ingin 
menyatakan perasaan berutang budi kepada para pelindung saya, yaitu 
Yayasan Alfred P. Sloan, yang membuat segalanya menjadi mudah dan 
menyenangkan untuk menyelipkan kegiatan menulis buku ini ke suatu 
kehidupan profesional yang sangat menyibukkan. Adalah harapan para 
pelindung saya, dan bukan keinginan saya, bahwa saya harus lebih banyak 
merujuk ke pengalaman pribadi sebagai ilmuwan daripada apa yang 
tadinya ingin saya lakukan. 

Keadaan kehidupan saya sedemikian rupa sehingga tidak mungkin 
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dapat menulis apa pun tanpa adanya dukungan dan dampingan istri saya. 


Walaupun buku ini seluruhnya semata-mata hasil tulisan saya, istri saya 


juga sudah membacanya karena saya telah percaya sepenuhnya akan daya 
mendengar dan perasaan susastranya. 

Pekerjaan, mempersiapkan naskah untuk penerbitan telah dilakukan 
oleh sekretaris dan asisten saya, Nyonya Heys. 

Saya juga ingin secara khusus mengucapkan terima kasih kepada 
beberapa teman dekat atas keramahtamahan dan kesabaran mereka 
sewaktu saya sedang menulis atau mengimlakan buku ini: Jean dan 
Friedrich Deinhardt, Barbara dan Oliver Poole, serta Pamela dan Ian 
McAdam. 


P. B. Medawar 
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Andi Hakim Nasoetion 


PaDa bulan Oktober dan November 1988, saya bermukim di Kampus 
Universitas Wisconsin di Madison. Tugas saya ketika itu adalah menulis 
kenangan atas pengalaman ikut serta mengembangkan Institut Pertanian 
Bogor secara fisik dan akademik. Tulisan itu saya buat dalam gaya suatu 
otobiografi.’ Tugas menulis itu saya lakukan pada hari-hari kerja, 
sedangkan hari Sabtu di sana merupakan hari libur. Hari libursetiap Sabtu 
itu saya gunakan untuk membaca. 

Dalam kesempatan seperti itulah di Perpustakaan Steenbock saya 
temukan dalam kumpulan buku mengenai Filsafat Sains, tulisan Sir Peter 
Medawar, Advice toa Young Scientist (1979: New York, Harper & Row). 
Dari isinya, yang menarik perhatian saya pertama adalah kata pengantar 
dari Yayasan Sloan. Tugas yang saya lakukan menulis kenangan itu juga 
sejalandengan maksud Yayasanitu, dan saya maksudkan untuk mencoba 
menjelaskan kepada masyarakat umum apa sebenarnya tugas dan 
pekerjaan di suatu perguruan tinggi, termasuk tugas utama meneliti, serta 
kendala-kendala apa yang dapat dihadapi apabila masyarakat lingkungan- 
nya masih menganggap perguruan tinggi itu barang baru. 

Kemudian saya tertarikakan permintaan maafSir Peter Medawarakan 
ketiadaan kata ganti nama pribadi yang bebas dari jenis kelamin. Hal ini 
penting sekali bagi seorang penulis yang menggunakan bahasa Inggris 
sehubungan dengan gerakan-gerakan persamaan hak wanita dan pria. 


|! Reaching for the Best A Story of Institution Building at Bogor Agricultural University. 


(Manuskrip). 
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Begitu takutnya seorang penulis dituduh sebagai male chauvinist, sehingga 
di dalam semua buku-ajar yang diterbitkan di Amerika Serikat, dalam 
membahas apa saja ada kecenderungan untuk selalu menggunakan kata 
ganti “she” dan bukannya “he” serta kata sifat pemilikan “hers” dan 
bukannya “his”. apabila suatu uraian memerlukannya. Tidak mereka sadari 
bahwa dengan cara demikian telah terjadi kasus “diskriminasi-balik” atau 
inverse-discrimination, seperti yang dahulu dituduhkan oleh Bakke 
terhadap Universitas Kalifornia, ketika tempat yang seharusnya dapat 
diraih olehnya diberikan kepada calon mahasiswa Iain yang skor akademiknya 
lebih rendah, hanya karena kebetulan warna kulitnya hitam. 

Sewaktu membaca permintaan maaf Sir Peter Medawar itu saya merasa 
berbahagia sekali bahwa di dalambahasa Indonesia kita tidak mempunyai 
permasalahan tentang hal itu. Ataukahsebenarnya ada karena seperti kata 
pepatah Melayu Kuno, “Tak kerja batu digalas!” Sekarang ini ada kecen- 
derungan untuk membedakan antara “mahasiswa” dan “mahasisw(at)i” 
serta antara “karyawan” dengan “karyawati.” 

Kemudian juga saya tertarik akan ucapannya bahwa pekerjaan 
administrasi yang dilakukan oleh seorang ilmuwan tidak boleh dijadikan 
alasan untuk tidak melakukan penelitian, karena mengerjakan peneli- 


tianlah tugas utama seorang ilmuwan. 1а juga katanya tidak mengenal 


ilmuwan-ilmuwan hebat yang menggunakan alasan-alasan seperti itu, 


hanya ilmuwan-ilmuwan brengsek. Membaca ucapannya ini, mautak mau |“ 


telinga saya terasa panas walaupun suhu udara pada bulan November itu 
sebenarnya sudah cukup sejuk. 

Ucapannya yang lain yang mengena di dalam diri sayaialah bahwa orang 
yang tahu apa yang akan dikatakannya biasanya dapat mengatakan hal 
itu secarasingkat. Hanya seorang pembicara yang tidak tahu apayang harus 
dikatakannya selalu berbicara berputar-putar seakan-akan sedang mem- 
buat tabir asap. Ini pun sangat mengena bagi kita semua. Tidak perlu 
mencari jauh-jauh, kita hadiri saja suatu ujian akhir disertasi doktor. Atau 
promovendus memerlukan waktu lebih dari satu jam untuk menerangkan 
apa yang ditemukan dan ditulisnya menjadi disertasi, atau pengujinya 
membuat pertanyaan-pertanyaan bersusun yang sangat panjangschingga 
akhirnya ia lupa apa yang diajukannya sebagai pertanyaan pertama. 

Akhirnya, kesan yang dapat dijadikan peringatan bagi semua orang yang 


pekerjaan utamanya seharusnya adalah meneliti disampaikannya dalam i 


bentuk pernyataan yang tersirat dalam kalimat pertama kata pendahuluan- 
nya: “Kebanyakan ilmuwan adalah orang muda, akan tetapi tidak ada 
seorang pun yangsedang giat-giatnya melakukan penelitian merasa dirinya 
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sudah tua.” Jadi, apabila seorang ilmuwan merasa dirinya sudah tua, 
biasanya hal itu disebabkan karena ia sudah lama berhenti meneliti. 
Kebalikannya, kalau seorang ilmuwan tidak pernah meneliti setelah ia 
menulis tesisatau disertasinya, apakah halitu juga berarti bahwa ia merasa 
sudah tua walaupun sebenarnya ia masih muda? 

Berbagai hal yang menarik ini membuat saya berniat menerjemahkan 
tulisan tadi sekembali saya di Bogor, apabila Yayasan Obor Indonesia 
bersedia menerbitkannya. Tidak saya sadari bahwa apa yang harus 
diterjemahkan itu tertulis dalam bahasa Inggris seorang “Jentelmen” 


Inggris sejati, yang pilihan kosa katanya sangat berlainan dengan pilihan 


kosa kata yang biasa saya hadapi di daerah Dixieland atau di wilayah 
Midwest di Amerika Serikat. Kesulitan tambahan muncul karena Sir Peter 
Medawarsenang sekali menggunakan kalimat-kalimat panjangyangterdiri 
atas beberapaanak kalimat. Bukan karena ia tidak tahu apa yang akan 
dikatakannya, melainkan karena nalarnya menjalar ke sana ke mari se- 
hingga dengan mudah mengaitkan suatu hal dengan hal yang lain. 

Apa pun kesulitan yang saya hadapi dalam menerjemahkan tulisan ini, 
semua ketidakjelasan menandakan atau ketidakmampuan saya me- 
nangkap idiom seorang “Jentelmen” atau kegagalan saya menarik hikmah 
dari khazanah pengetahuan seorang penerima Anugerah Nobel Kedokteran 
dan Fisiologi yang juga sangat menguasai kesusastraan bukan hanya yang 
modern tetapi juga yang klasik. 


Bogor, 15 Februari 1990 
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Dipersembahkan 
kepada 
The Royal Society 
of London 





Pendahuluan 


DALAM buku ini, “sains” saya tafsirkan secara luas sebagaisemua kegiatan 
rintisan (exploratory activity) yang tujuannya ialah untuk sampai pada 
pemahaman yangle bih Baik tentang alam semesta ini. Kegiatan rintisan ini 
dinamakan “penelitian,” dan peneliti inilah yang akan menjadi pokok 
pembicaraan utamasaya, walaupun hal ini hanyalah sebagian kecil dari be- 
ragam kegiatan sains atau kegiatan yang berkaitan dengan sains, yang 
mencakup administrasi sains, jurnalistik sains (yang kepentingannya tumbuh 
bersama sains itu sendiri), pengajaran sains, pengawasan dan sering pula 
pelaksanaan berbagai prosedur industri, terutama dalam hal obat-obatan, 
makanan awetan, mesin-mesin dan hasil produksi lainnya, serta tekstil dan 
bahan lainnya. 

Di Amerika Serikat, 493 ribu orang telah menggolongkan diri mereka 
pada suatu sensus tertentu sebagai ilmuwan,' suatu jumlah yang sangat 
besar,walaupunmisalnya telah dipangkas hingga 313 ribu setelah diperiksa 
apakah mereka memenuhi kriteria ilmuwan yang telah ditentukan oleh 
Yayasan Sains Nasional (National Science Foundation). Banyaknya di 
Inggris Raya kira-kira sebanding terhadap populasi total. Departemen 
Perindustrian Inggris melaporkan bahwa banyaknya ilmuwan berkela- 
yakan (qualified scientisi) di Inggris Raya pada tahun 1976 adalah 307 ribu 
orang, 228 ribu diantaranya diperikan sebagai “masih mengadakan kegiat- - 





l Saya kutip angka-angka ini dari buku Harriet Zuckerman, Scientific Elite (London: Macmil- 
lan, 1977). 
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an ekonomi.” Sepuluh tahun sebelumnya, angka-angkanya ialah 175 ribu 
dan 42 ribu. Banyaknya ilmuwan di dunia seluruhnya diperkirakan 
seharusnya ada di antara 750 ribu dansatu juta. Kebanyakan masih muda, 
dan semuanya pada suatu ketika, pernah memerlukan nasihat. 

Saya tidak akan menyertakan pembelaan mengapa saya terutama akan 
memusatkan perhatian pada penelitian. Saya lakukan hal itu dalam sema- 
ngat yang sama seperti pengarang yang menulis buku “Nasihat untuk Para 
Penulis Muda,” yang memusatkan perhatiannya pada kegiatan menulis 
imajinatif, dan bukannya membahas kegiatan-kegiatan sampingan yang 
mendukung kegiatan itu, seperti pencetakan, penerbitan, dan penyun- 
tingan--walaupun kegiatan-kegiatan ini juga sama pentingnya. Walaupun 
penelitian dalam ilmu pengetahuan alam adalah pokok bahasan utama 
saya, saya selalu akan berpikir tentang kegiatan rintisan secara umum, dan 
percaya bahwa apa yang saya katakan berlaku pula untuk sosiologi, 
antropologi, arkeologi, dan “ilmu-ilmu perilaku” pada umumnya, serta 
bukan hanya untuk dunia laboratorium, tabung reaksi, dan mikroskop, 
karena saya tidak lupa bahwa manusia adalah makhluk hidup yang paling 
terkemuka di bumi ini, yang saya katakan hendak kita usahakan pemaha- 
mannya. 

Tidak selalu mudah dan tidak selalu perlu untuk membuat pembedaan 
yang jelas antara ilmuwan peneliti yang “sebenarnya” dengan merekayang 
melaksanakan operasi-operasi ilmiah secara rutin. Di antara kira-kira 
setengah juta orang yang menganggap diri merekaitu ilmuwan, ada saja 
kemungkinan terdapat orang yang dipekerjakan oleh suatu kolam- 
renang umum dengan tugas untuk mengawasi kadar hidrogen-besi air 
kolam dan memeriksa flora bakteri dan fungus yang terdapat di dalam air 
kolam itu. Saya sudah dapat mereka-reka adanya cibiran atas keberanian 
orang seperti itu untuk menganggap dirinya sebagai ilmuwan. 

Akan tetapi bersabarlah, ilmuwan ituialah diayang berperilakusebagai 
ilmuwan. Kalau penjaga kolam-renang itu cendekia dan berkeinginan un- 
tuk maju, ia dapat saja mengembangkan pengetahuan sains yang diperolehnya 
di sekolah dengan mencoba menambah pengetahuannya tentang bakteri- 
ologi atau mikologi kedokteran pada suatu perpustakaan umum atau pada 
suatu kursus, yang pasti akan membuatnya mengetahui bahwa kehangatan 
dan kelembaban yang membuat kolam-renang itu menyenangkan bagi 
manusia, juga sangat menguntungkan bagi pertumbuhan jasad-renik. Se- 
baliknya, klor yang menekan kehidupan bakteri juga tidak baik bagi 
manusia. Penjaga kolam-renang itu mungkin saja kemudian dapat berpikir 
bagaimana caranya menggunakan klor di dalam kaporit untuk menekan 
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populasi bakteri dan fungus di dalam kolam dengan biaya yang seringan- 
ringannya bagi majikannya, tanpa membuat langganannya enggan datang 
berenang. Barangkali ia akan membuat percobaan berskala kecil dan 
membanding-bandingkan berbagai pilihan cara membersihkan air kolam- 
renang. Ia pasti akan mencatat hubungan antara kepadatan populasi jasad- 
renikdengan banyaknya pengguna kolam, dan membuat percobaan dengan 
menyesuaikan kadar klor yang diberikannya sepadan dengan berapa 
banyak perenang yang diperkirakannya akan menggunakan kolam-re- 
nang itu pada hari tertentu. Apabila ia berperilaku seperti ini, maka 
penjaga kolam-renang itu telah lebih banyak berfungsi sebagai seorang 
ilmuwan daripada seorang tenaga bayaran biasa. Yang penting ialah 
kecenderungan menemukan kebenaran hal tertentu sebaik-baiknya 
menurut kemampuannya dan mengambil langkah-langkah yang mem- 
buatnya dapat : melakukan halitu. Karena alasan ini pula saya tidak selalu 
akan mengadakan pembedaan--dan pasti tidak pernah membuat perbe- 
daan kelas-- antara sains “murni” dan sains terapan, suatu permasalahan 
yang hampir selalu membingungkan karena salah-paham mengenai makna 
kata murni. 

Dalam kalangan sains, seorang pemula selalu membaca atau di- 
beritahu bahwa “Ilmuwan itu begini” atau “Ilmuwan itu begitu.” Janganlah 
segera mempercayai semuanya ini. Mustahil ada satu macam ilmuwan 
saja. Tentu saja ilmuwan itu ada, dan semuanya merupakan Suatu 
kelompok manusia dengan beragam sifat, sama banyak ragamnya dengan 
ragam jenis pekerjaannya selaku dokter, ahli hukum, agamawan, penga- 
cara, atau penjaga kolam-renang. Di dalam buku saya The.Artof the Soluble 
halitu saya ungkapkan sebagai berikut: 


f Para ilmuwan adalah manusia dengan watak yang beragam yang melakukan 
| berbagai hal yang berbedadengan cara yang sangat berbeda pula. Di antara 

para ilmuwan itu ada pengumpul, penggolong, dan ada pula yang selalu 

terdorong membenahi. Banyak di antaranya berwatak detektif dan banyak 
| pula yang merupakan penjelajah. Ada pula yang seniman atau seniwati, serta 
| ada pulayang lain yangsebenarnya adalah perajin tangan. Ada ilmuwanyang 
| sastrawan dan ilmuwan ahli filsafat dan bahkan juga beberapa yang senang 
| mistik. Jenis pikiran dan watak apa kiranya yang dimiliki bersama oleh sekian 
| banyak ragamilmuwanitu? Ilmuwan yang melulu hanya menekuni ilmu saja 
|| sangat langka, dan kebanyakan orang yang pada kenyataannya ialah ilmuwan ` 
sebenarnya dengan mudah dapat saja mempunyai minat dalam bidang lain. 


Saya ingat kembali apa yang saya katakan sewaktu membicarakan 
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tokoh penemu struktur hablur DNA,? bahwa akan sangat sulit mem- 
bayangkan sekumpulan manusia yang jauh lebih berbedaasal dan pendidikan, 
watak, perilaku, penampilan, gaya, dan pandangan keduniawiannya dari- 
pada manusia seperti James Watson, Francis Crick, Lawrence Bragg, 
Rosalind Franklin, dan Linus Pauling. 

Saya gunakan kata mistik untuk menjuluki para ilmuwan yang 
merasakan suatu kesenangan yang aneh apabila mengetahui bahwa 
sesuatu itu tidak diketahui dan kemudian menjadikan ketidaktahuan itu 
alasan untuk meloloskan diri dari kungkungan kejam pandangan positi- 
visme yang hanya mengakuirekaman inderasebagai landasan pengetahuan 
manusia. Dengan kegembiraan yang meluap ia kemudian menggunakan 
pikirannya tanpa kekangan untuk berangan-angan tentang ketidaktahuan 
itu. Akan tetapi dengan bercampur malu terpaksa saya katakan, setelah 
menambahkan “beberapa juga ada yang senang mistik” saya terpaksa 
melengkapi lagi dengan suatu golongan lain, yaitu “ada pula yang bajing- 
an.” 

-Ilmuwan paling bajingan yang saya ketahui ialah dia yang menjiplak 
beberapa gambar foto dan beberapa pasal tulisan karya teman sekerjanya 
‘dan kemudian memuatnya dalam suatu esai pemenang hadiah yang di- 


' Š tampilkan untuk ditandingkan oleh suatu fakultas dalam salah satu 
· & universitas yang sudah mapan. Salah satu anggota juri adalah orang yang 


ч 
~ 


= karyanya itu dijiplak. Terjadilah suatu pertengkaran hebat, akan tetapi 


. Suntung sekali bagi bajingan itu, majikannya lebih mengutamakan pcenyem- 


bunyian kebusukan itu. Ilmuwan bajingan itu kemudian dipindahkan kec 
suatu lembaga ilmiah lain dan kemudian telah menelusuri suatu karier 


akademik yang cukup berhasil dalam bentuk penjiplakan-penjiplakan : 


lainnya yang tetap berlanjut. Bagaimana mungkinorang seperti itu dapat 
berdamai dengan dirinyasendiri. Banyak orang bertanya-tanya, bagaimana 


1 jiwanya dapat bertahan terhadap perkosaan batin yang ditimbulkan oleh 


ulahnya sendiri? 

Sependapat dengan banyak rekan saya yang lain, saya tidak 
menganggap kejahatan tadi luar biasa dan tidak dapat diterangkan. Bagi 
saya hal itu hanyalah suatu kejahatan biasa yang dapat dilakukan oleh 
ilmuwan mana saja seperti juga suatu kejahatan dapat dilakukan oleh siapa 
sajayang bekerja di bidang pekerjaan lain. Akan tetapiyang mengherankan 
hanyalah bahwa kejahatan itu meniadakan semua hal yang membuat 


2 Lihat P. B. Medawar. “Lucky Jim,” di dalam The Hope of Progress (London: Wildwood House, 


1974). 
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pekerjaan sebagai ilmuwan itu menarik, terhormat, dan dimuliakan. 

Jadi, tidak ada_manusia yang dapat dijuluki sebagai ilmuwan se- 
penuhnya, dan lebih-lebih lagi tidak ada orang yang adalah ilmuwan jahat 
yang sesungguhnya, walaupun peranan “orang Cina” sebagai penjahat di 
dalam cerita murahan sekarang sudah mulai diganti oleh “ilmuwan” yang 
melakukan peranan yang sama. Cerita fiksi gotik abad pertengahan tidak 
berhenti pada tulisan-tulisan Mary Shelley dan Ny. Ann Radcliffe. Pada 
padanan mutakhirnya ditampilkan banyak sekali ilmuwan jahat yang 
ucapan-ucapannyaseperti “Soon ге whole vorldvill be in my power!" selalu 
dibumbui dengan logat Eropa Tengah. Saya rasa beberapa ketakutan 
orang awam terhadap ilmuwan disebabkan oleh ketidakpedulian para 
ilmuwan terhadap munculnya kepustakaan kekanak-kanakan yang me- 
nampilkan citra scperti itu. 

Menurut perkiraan saya bukannya mustahil bahwa stereotipe ilmuwan 
Jahat di dalam kepustakaan anak-anak itu menghambarkan keinginan 
anak-anak untuk menjadi ilmuwan, akan tetapi dunia kini sudah kacau- 
balau sehingga agaknya sama banyaknya yang tertarik dan yang jijik akan 
harapan-harapan suatu kegiatan masa depan yang dianggap pekerjaan 
jahat. 

Ilmuwan jahat itu tidak lebih mustahil daripada stereotipe lawannya 
yang sering muncul pada kepustakaan masa lalu yang hanya ingin me- 
nampilkan teladan yang baik-baik saja, yaitu jenis manusia penuh cita- 
cita luhur, yang tanpa menghiraukan kesejahteraan pribadi dan kelu- 
arganya, merasa sudah mendapatkan kepuasan intelektual dan spiritual 
dari pekerjaan memburu pengetahuan yang benar. Tidak, ilmuwan itu 
manusia, seperti diungkapkan oleh C. P. Snow sebagai salah satu pe- 
nemuan susastranya. Apa pun dorongan yang menyebabkan seseorang 
ingin menempuh jalan hidup dalam penelitian ilmiah, seorang ilmuwan 
harus mempunyai keinginan keras untuk melakukannya. Dalam Кере- 
lisahan saya agar tidak menganggapnya enteng saja, saya kadang-kadang 
dirasakan terlalu membesar-besarkan kejengkelan dan kekecewaan kehi- 
dupan keilmuan, akan tetapi kehidupan sebagai ilmuwan ini dapat saja 
merupakan suatu kesenangan yang penuh dengan ganjaran (yang saya 
maksudkan bukan ganjaran kepuasan materi, walaupun hal itu bukannya 
kemustahilan), dengan kepuasan tambahan dapat menumpahkan sema- 
ngat kerja kita sepenuhnya ke dalam kegiatan kita. 
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atau hidup anda mengalami ketidakbahagiaan 
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Bagaimana Cara 
Mengetahui Apakah Saya Ini 
Cocok Menjadi Peneliti Ilmiah ? 


MEREKA yang pada mulanya percaya akan kesesuaian mereka untuk 
menjalani suatu kehidupan ilmiah kadang-kadang cemas dan murung 
karena apa yang dikatakan oleh Sir Francis Bacon sebagai “Peliknya 
alam, tersembunyinya kebenaran, kaburnya berbagai hal, sulitnya meng- 
adakan percobaan, berkait-mengaitnya berbagai sebab dan lemahnya 
daya pikir manusia, yang menyebabkan manusia tidak lagi bergairah, 
apakah karena keinginan ataukah karena harapan, untuk mengadakan 
terobosan lebih lanjut.” 

Tidak ada cara yang pasti untuk mengatakan sejak semula apakah 
angan-angan Suatu kehidupan yang diabdikan sepenuhnya untuk mem- 
buru kebenaran akan dapat membawa seorang pemula melewati berbagai 
kekecewaan karena menghadapi kegagalan melaksanakan percobaan dan 
membuat penemuan bahwa beberapa angan-angannya yang mengasyikkan 
samasekali tidak berdasar danhanya dapat dianggapsebagai isapan jempol 
belaka. 

Dua kali dalam kehidupan saya, saya telah bekerja dengan tekun tetapi 
menghabiskan waktu selama dua tahun secara sia-sia tanpa menghasilkan 
karya ilmiah apa pun karena mencari bukti-bukti untuk menunjang 
hipotesis-hipotesis yang sangat saya sukai, yang kemudian ternyata sama 
sekali tidak ada dasarnya. Masa-masaseperti ini sangat berat bagi seorang 
ilmuwan. Hari-hari yang dihadapi seakan-akan diliputi awan kelabu yang 
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membawa suasana menekan dan ketidakmampuan. Kenangan saya ten- 
tang masa-masasusah seperti inilah yang menyebabkan saya memberikan 
nasihat-nasihat yang ditujukan kepada ilmuwan muda dari lubuk hati saya, 
agar mereka menyediakan lebih dari satu tali busur bagi busur panah 
mereka, dan agar mereka bersedia untuk menerima jawaban yang tidak 
mereka harapkan sama sekali apabila kenyataan menunjukkan bahwa 
jawabannya harus dicari ke arah itu. 

Sangat penting bagi seorang pemula untuk tidak terjebak oleh citra 
yang tidak benar tentang bagaimana sebenarnya kehidupan keilmuan itu. 
Apapunyang dikatakan orang tentang kehidupan keilmuan, dalam kenya- 
taannya kehidupan itu penuh dengan gairah, dan diukur dari lamanya 
bekerja, sangat banyak memintakanpersyaratan dan kadang-kadang me- 
rupakan pekerjaan yang melelahkan. Ada pula kemungkinannya pekerjaan 
itu menjadi beban yang sangat berat bagi istri atau suami dan anak-anak 
yang harus hidup mendampingi ilmuwan yang bekerja dengan penuh 
gairah itu tanpa sepenuhnya dapat memahami mengapa pemburuan ke- 
benaran itu menggairahkan bagi seorang ilmuwan (lihat “Nasib Buruk 
untuk Pasangan Hidup?” dalam Bab 5). 

Seorang pemula harus bertahan sampai jaamenemukan apakah ganjaran 
dan imbalan suatu kehidupan ilmiah sepadan dengan kekecewaan-ke- 
kecewaan serta kerja keras yang harus dihadapinya. Akan tetapi, sekali 
seorang ilmuwan mengalami kegembiraan mendapatkan suatu penemuan 
dan kalbunya merasa puas karena telah berhasil melaksanakan suatu 
percobaan yang sangat pelik, sekali ia telah menyelami perasaan yang men- 
dalam dan meluap-luap, yang dijuluki oleh Freud “perasaan kesamudraan” 
yang menjadi ganjaran untuk setiap kemajuan pemahaman pengetahuan 
berkat berhasilnya suatu penelitian, maka ia akan terjerat dan tidak ada 
lagi jenis kehidupan lain yang lebih mengasyikkan baginya. 


Dorongan untuk Menjadi Peneliti 


Apa saja kiranya yang terutama mendorong orang agar menjadi 
ilmuwan? Hal itu adalah pokok bahasan yang kiranya diharapkan akan di- 
peroleh jawabannya dari para ahli psikologi. Kesenangan akan rincianyang 
sangat merewelkan dikatakan oleh Lou Andreas Salome, maaf, sebagai 
salah satu ungkapan “erotisme anal,” akan tetapi pada umumnya para il- 
muwan tidak rewel, dan untungnya lagi, tidak pula perlu menjadi rewel. 
Berdasarkan kearifan yang lazim, biasanya dianggap bahwa keingintahuan 
adalah dorongan utama karya seorang ilmuwan. Hal ini bagi saya agaknya 
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selalu menjadi dorongan yang tidak memadai, keingintahuan adalah suatu 
kata istilah di ruang asuh anak. “Keingintahuan membunuh kucing” adalah 
suatu peribahasa tua inang pengasuh untuk menerangkan semua keru- 
sakan yang dibuat oleh anak asuhnya. Walaupun demikian keingintahuan 
itu juga agaknya yang dapat menemukan obat penawar sakit yang meng- 
hindarkan kucing menghadapi ajalnya. 

Kebanyakan ilmuwan terpandang yang saya kenal tidak terlalu 
berlebihan apabila saya anggap memiliki “dorongan menjelajah” yang 
sangat kuat. Immanuel Kant berbicara mengenai “ikhtiar yang tak kenal 
istirahat” untuk menemukan kebenaran sesuatu, walaupun dengan alasan 
yang kurang meyakinkan bahwa alam tidak akan mendorong kita 
mempunyai semangat yang demikian berkobarnya di dalam dada kita 
untuk melakukan hal itu, apabila tidak ada kemungkinan untuk men- 
dapatkarikepuasandarikegiatan itu. Suatu kegelisahan dan ketidakpuasan 
selalu sejalan dengan tidak adanya pengertian. Orang awam juga 
merasakan hal itu, kalau tidak demikian halnya bagaimanakah dapat kita 
terangkan perasaan lega mereka setelah mengetahui bahwa beberapa 
peristiwa aneh dan mengganggu dapat diterangkan mengapa sampai 
terjadi? Tidak mungkin keterangan itu saja yang menimbulkan kelegaan, 
karena hal itu mungkin saja sangat sulit dipahami. Bukan pengetahuan itu 
sendiri, melainkan kepuasan mengetahui bahwa sesuatu itu sudah diketahui 

ang menimbulkan kelegaan. Pemikiran-pemikiran Francis Bacon dan Jan 
Amos Comenius-- dua orang ahli yang membentuk landasan pemikiran 
filsafat ilmu modernyangsering akan saya kutip pendapatnya disana-sini-- 
diliputi oleh terangnya cahaya. Agaknya kegelisahan berkepanjanganyang 
saya ceritakan dalam tulisan saya ini adalah bagi kita orang dewasa suatu 
padanan bagi ketakutan kekanak-kanakan akan kegelapan, yang menurut 
Bacon sebenarnya dapat dihalau dengan menyalakan suluh di dalam alam. 

Kerap kali saya ditanya, “Apa yang membuat kamu menjadi ilmuwan?” 
Akan tetapisaya tidak dapat berdiri cukupjauh dari diri saya sendiri untuk 
memberikan jawaban yang memuaskan, karena saya tidak mampu 
mengingat dengan jelas suatu saat bilamana saya menganggap bahwa 
menjadi ilmuwan bukanlah suatu pekerjaan yang mengasyikkan. Sesungguhnya 
saya telah digugahkan dan dirayu oleh tulisan-tulisan Jules Verne dan H. 
G. Wells dan juga oleh ensiklopedia-ensiklopedia yang tidak perlu harus 
mewah bentuknya dan yang secara kebetulan terbaca oleh anak-anak yang 
beruntung selalu berusaha tak henti-hentinya membaca apa saja yang 
dapat dibaca olehnya. Karya tulis ilmiah populer juga-sangat membantu, 
seperti buku saku tentang bintang, atom, bumi, lautan, dan sebagainya. 
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Sesungguhnya, secara harfiah saya juga takut akan kegelapan, dan apabila 
perkiraan Saya pada alinea diatas benar, hal itu mungkin juga telah mem- 
bantu saya menjadi ilmuwan. 


` Apakah Saya Cukup Pandai 
untuk Menjadi Ilmuwan? 


Ada kegelisahan yang dapat mengganggu para pemula, dan mungkin 
khususnya pada beberapa ilmuwati muda. Biasanya hal ini ditimbulkan 
oleh kebiasaan sosial yang tidak cukup sering mendapatkan teguran, 
yaitu kebiasaan merendahkan diri. Kegelisahan itu menyangkut pertanyaan 
apakah mereka kiranya cukup tajam otaknya untuk dapat berhasil dengan 
baik sebagai ilmuwan. Hal itu adalah suatu kegelisahan yang sebenarnya 
tidak perlu mereka risaukan, karena seseorang tidak perlu terlalu pandai 
agar dapat menjadi seorang ilmuwan yang berhasil. Suatu kebencian atau 
suatu ketidakacuhan total terhadap kehidupan berpikir dan ketidaksabar- 
an terhadap pemikiran-pemikiran yang abstrak mungkin memang tidak 
dapat dianjurkan bagi orangyang ingin menjadiilmuwan, akan tetapi tidak 
ада sesuatu pun dalam sains eksperimental yang memerlukan kemampuan 
menggunakan logika yang hebat atausuatu bakat luar biasa untuk bernalar 
secara deduksi. Pikiran sehatlah yang harus dimiliki. Selain itu sangat 
menolong apabila memiliki beberapa sifat baik zaman kuno yang kini 
agaknya entah mengapa telah dianggap sebagai suatu sifat yang buruk. 
Sifat-sifat yang saya maksudkan itu ialah pandangan yang praktis, ketekunan, 
kebulatan tekad, daya memusatkan perhatian, keuletan untuk tidak putus 
asa sewaktu menghadapi kesulitan, misalnya sewaktu mendapatkan kesim- 
pulan setelah mengadakan suatu penelitian yang lama dan melelahkan, 
bahwa suatu hipotesis yang sangat disukai ternyata tidak benar. 


Suatu tes inteligensi. Sebagai tindakan pelengkap saya sisipkan suatu 
tes inteligensi yang hasilnya akan membedakan antara akal sehat dan pe- 
nalaran tinggi yang memusingkan, yang sering dianggap mampu melak- 
запакаппуа atau memerlukannya. Untuk pandangan banyak orang, gam- 
bar tubuh lukisan El Greco, terutama yang berkenaan dengan orang-orang 
Suci, tampaknya sangat tinggi dan kurus. Seorang dokter ahli mata yang 
tidak disebut namanya menyangka bahwa gambar-gambar itu dilukis de- 
Mikian karena El Greco menderita suatu kelainan penglihatan yang 
membuatnya melihat orang seperti itu bentuknya. Seperti apa yang 
dilihatnya, seperti itu pula ia terpaksa menggambarkannya. 
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Apakah penafsiran seperti itu sahih? Ketika mengemukakan per- 
tanyaan ini, kadang-kadang kepada khalayak akademik yang cukup besar, 
saya tambahkan lagi, “Siapa saja yang dapat melihat dengan segera bahwa 
keterangan ini tidak masuk akal,dan tidak masuk akalnya ini lebih banyak 
dari segi filsafat daripada alasan estetika, pasti adalah orang yang cerdas. 
Kebalikannya, siapa saja yang tidak dapat melihat bahwa keterangan itu 
tidak masuk akal, walaupun setelah mendengar keterangan mengapa halitu 
tidakmasukakal, sesungguhnya termasuk lambat berpikir.” Keterangan- 
nya bersifat epistemologi, yaitu berkenaan dengan teori pengetahuan. 

Andaikanlah bahwa kelainan penglihatan pelukis itu adalah diplopia, 
yaitu penglihatannya selalu melihat suatu benda itu rangkap dua. Kalau 
keterangan yang diberikan oleh dokter ahli mata itu benar, maka pelukis 
itu akan melukis orang yang dilihatnya rangkap dua. Akan tetapi kalau ia 
melakukan hal itu, apakahia tidak melihat gambar orangdalam lukisannya 
itu rangkap empat dan kemudian timbul kecurigaannya bahwa ada sesuatu 
yang salah dengan penglihatannya? Apabila kelainan penglihatan yang 
menjadi masalah, bentuk lukisan manusia yang alamiah dari segi pandang- 
an pelukisnya, haruslahjuga tampakalamiah bagi kita, walaupun misalnya 
kita menderita kelainan penglihatan. Kalau beberapa gambar manusia 
lukisan El Greco tampaknya sangat tinggi dan kurus, memang demikianlah 
halnya karena El Greco ingin menampilkannya dalam bentuk serupa itu. 

Saya tidak ingin merendahkan pentingnya keterampilan intelektual 
dalam sains, akan tetapi saya lebih baik menganggap enteng hal itu da- 
ripada menilainya terlalu tinggi sehingga menakutkan bagi orang muda 
yang tadinya bermaksud ingin menjadi ilmuwan. Berbagai cabang sains 
sesungguhnya memerlukan kemampuan yang berbeda-beda, akan tetapi 
setelah mengolok-olokkan pandangan bahwa ada bentuk baku ilmuwan, 
saya tidak boleh berbicara mengenai “sains” seakan-akan hal itu hanya 
suatu jenis kegiatan yang khassaja. Untuk mengumpulkan dan menggolongkan 
berbagai kumbang diperlukan kemampuan, bakat, dan dorongan yang 
sangat berbeda dibandingkan dengan mereka yang memasuki bidang fisika 
teori atau epidemiologi kestatistikaan, walaupun dengan pernyataan 
ini saya tidak ingin mengatakan bahwa kemampuan yang diperlukan oleh 
kelompok ilmuwan pertama lebih rendah daripada apa yang diperlukan 
oleh kelompok ilmuwan kedua. Susunan kekuasaan dalam sains--suatu 
ketinggihatianatau snobisme yangsangat rumit--jelas menilai peringkat fi- 
sika teori jauh di atas taksonomi kumbang, barangkali karena pada 
pengumpulan dan penggolongan kumbang adanya penataan alamiah membuat 
kita tidak dapat berprestasi membuat pertimbangan atau penalaran yang 
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cemerlang. Bukankah telah tersedia suatu celah dalam sistem penataan 
alamiah untuk setiap kumbang yang kita temukan? 

Akan tetapi anggapan-anggapan semacam itu sebenarnya hanyalah 
suatu mitos. Seorang ahli taksonomi kawakan atauseorang ahli paleo- 
biologi akan meyakinkan para pemula bahwa taksonomi yang dikerjakan 
dengan baik memerlukan pertimbangan-pertimbangan yang mendalam, 
daya mengambil keputusan yang tepat, dan suatu kejelian untuk dapat 
membedakan berbagai hubungan. Hal ini semua hanya dapat dicapai 
melalui pengalaman dan kemauan keras untuk dapat menguasainya. 

Pada semua peristiwa, para ilmuwan tidaksering menganggap diri me- 
reka sebagai orang yang pandai--dan sekurang-kurangnya beberapa dari 
antara mereka, senang mengakui diri mereka sebagai agak bodoh. Hal ini 
jelas adalah suatu tindakan pura-pura saja, kecuali apabila suatu peng- 
akuan kebenaran yang sulit menggoda mereka untuk memancing suatu 
ketenangan. Tentu saja banyak sekali ilmuwan tidak tergolong kaum 
cendekiawan atau intelektual. Saya sendiri tidak pernah mengetahui apakah 
dari kalangan ilmuwan itu ada yang tergolong kaum Filistin, yaitu yang 
sangat terikat pada tata cara dan berpandangan sempit, karena hanya yang 
berpandangan sempit saja yangsangatterpesona akan pendapat-pendapat 
yang diajukan oleh para pengeritik, dan mempertimbangkan ulasan-ulasan 
mereka itu dengan kesungguhan yang berlebihan. 

Karena demikian banyaknya ragam sains eksperimental memerlukan 
penggunaan keterampilan hasta, lazimnya orang berpendapat bahwa ke- 
sukaanataukecakapan akan permainan yangberkaitan dengan pekerjaan 
mengutak-atik peralatan menandakan suatu bakat untuk menangani sains 
eksperimental. Suatu kesukaan akan mencoba-coba secara sengaja, seperti 
yang dimaksudkan oleh Bacon (lihat Bab 9), sering pula dianggap sebagai 
petunjuk nyata akan bakat untuk menjadi ilmuwan eksperimental, misal- 
nya saja suatu dorongan jiwa yang tak putus-putusnya untuk menemukan 
apa yang akan terjadi apabila suatu campuran beberapa ratus gram 
belerang, sendawa, dan bubuk arang yang halus dinyalakan. Kita tidak 
dapat mengetahuiapakah keberhasilan melaksanakan suatu percobaan se- 
macam itu benar-benar menandakan bahwa orang itu akan menjadi pekerja 
ilmu yang berhasil di masa depan, karena pasti mereka tidak akan sempat 
mengetahui apakah mereka akan menjadi ilmuwan. Untuk merancang 
Suatu cara agar mengetahui apakah pandangan-pandangan yang lazim itu 
memangada dasarnya adalah pekerjaan para ahli sosiologi sains. Akan 
tetapi menurut perasaan saya seorang pemula tidak perlu ditolak bekerja 
dalamsains hanya karena kecanggungannya atau ketidakmampuannya 


11 





Nasihat untuk Ilmuwan Muda 


memperbaiki pesawat radio atau sepeda. Keterampilan-keterampilan semacam 
ini bukan diperdapat melalui naluri melainkan dapat dipelajari seperti 
juga halnya dengan ketangkasan-ketangkasan lainnya. Suatu sifat yang 
pasti tidak sesuai dengan suatu karier ilmiah ialah sikap yang menganggap 
bekerja menggunakan tangan sebagai tidak terhormat atau lebih rendah, 
atau apabila orang percaya seorang ilmuwan itu berhasil kalau ia menge- 
masi semua tabung reaksi dan cawan petrinya, mematikan pembakar 
Bunsennya, dan duduk di belakang meja tulis mengenakan kemeja 
berdasi. Pandangan lain yang menghambat kemampuan sebagai ilmuwan 
ialah berharap dapat melaksanakan penelitian eksperimental dengan mem- 
bagi-bagi perintah kepada bawahan yang kalang-kabut kian kemari melak- 
sanakan keinginan atasannya. Apa yang merusak daripandangan ini 
jalah kegagalan untuk menyadari bahwa melakukan percobaan adalah 
suatu bentuk berpikir dan sekaligus suatu pengungkapan pemikiran yang 
praktis. 


Pilihan keluar dari kegiatan penelitian. Pemula yang mencoba me- 
lakukan penelitian dan menemukan bahwa ia tidak tertarik atau merasa 
jemu akan pekerjaan itu seyogyanya meninggalkan kegiatan dalam bi- 
dang sains tanpa merasa harus menyalahkan diri sendiri atau telah salah 
mengikuti arah. 

Hal ini mudah dikatakan, akan tetapi dalam kenyataannya kelayakan 
yang diperlukan untuk menjadi ilmuwan demikian khususnya dan me- 
merlukanwaktu belajaryang lamasehingga tidak memungkinkannya untuk 
pindah bekerja di lapangan kerja yang lain. Hal ini terutama adalah 
kesalahan sistem pendidikan di Inggris sekarang dan tidak terlalu besar 
pengaruhnya di Amerika Serikat, yang pengalamannya dengan pendidikan 
universitas yang bersifat umum lebih luas daripada di Inggris. 

Seorang ilmuwan yang menarik diri dapat merasakan penyesalan sepanjang 
hidupnya atau ia dapat merasakannya sebagai suatu pembebasan. Kalau 
ja merasakannya sebagai pembebasan, ia mungkin sekali telah melakukan 
tindakan yang tepat, akan tetapi perasaan menyesal apa punyang datang 
kemudian akan sangat beralasan, karena beberapa ilmuwan telah menga- 


1 Gelombang pasang pendirianuniversitas yangdi Inggris mengubah college perkotaan menjadi 

universilas nasional terjadi antara tahun 1890-1910, sedangkan di Amerika Serikat evolusi 

" pengembangan college kecil menjadi universitas besar berlangsung kira-kira seratus tahun 
yang lalu. 
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takan kepada saya dalam nada keheranan yang menyenangkan, berapa 
banyak seharusnya imbalan yang perlu mereka terima untuk pekerjaan 
yang demikian menarik dan menyenangkannya seperti yang dapat diberi- 
kan oleh penelitian ilmiah. 
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Apa yang Akan 
Saya Teliti? 


ILMUWAN berpandangan kolot akan mengatakan bahwa siapa saja yang 
merasa terpaksa mengajukan pertanyaan seperti itu telah salah memilih 
bidang pekerjaannya.. Akan tetapi sikap ini berasal dari masa ketika 
ilmuwan yang baru saja lulus dianggap telah siap melaksanakan penelitian 
dengan segera. Kini hal itu sudah sangat berlainan dan masa pemagangan 
sudah merupakan kebiasaan. Sekarang orang muda yang penuh harapan 
akan mengaitkan dirinya sebagai mahasiswa pascasarjana kepada seorang 
ilmuwan kawakan sebagai pelindung, dan mengharapkan dari hubungan 
tersebut akan dapat mempelajari keahliannya. Sebagai tanda telah meng- 
ikuti pemagangan itu dengan berhasil ia kemudian dianugrahi gelar 
magister atau doktor filsafat. (Gelar Ph. D. dapat dianggap sebagai suatu 
paspor untuk berimigrasi ke hampir semua lembaga akademik di dunia 
ini.) Namunpun demikian, haruslah diadakan pertimbangan yang masak 
sewaktu memilih seorang pelindung dan dalam memutuskan pekerjaan 
apa yang akan dilakukan setelah menerima suatu gelar pascasarjana. 
Saya sendiri telah memenuhisemua persyaratan yang diperlukan untuk 
mengambil gelar D. Phil pada Universitas Oxford, telah diuji dan diberi 
kesempatan menangguhkan pembayaran uang pendaftaran (yang pada ke- 
tika itu cukup mahal) yang diperlukan agar dapat terdaftar sebagai D. Phil 
dan menerima semua penghormatan yang berkenaan dengan halitu, akan 
tetapi saya memutuskan untuk tidak melakukannya. Ini membuktikan 
bahwa kehidupan manusia dapat berlangsung terus tanpa menyandang 


14 





— Apa yang Akan Saya Teliti? 


gelar doktor (yang pada zaman saya ada di Oxford itu bukanlah suatu 
kebiasaan umum--tutor saya J. Z. Young bukanlah seorang doktor walaupun 
banyak gelar kehormatan yang diterimanya membuatnya menjadi sangat 
dihormati setelah itu). 

Cara termudah untuk memilih seorang pelindung ialah untuk meraih 
orang yang termudah diraih--ketua jurusan atau dosen senior di jurusan 
pendidikan kita yang kebetulan sedang mencari-cari murid atau tenaga 
bantuan. Pilihan semacam itu keuntungannya ialah bahwa mahasiswa 
pascasarjana itu tidak perlu mengubah pendapatnya, tempat pondokan, 
atau kawan-kawannya. Akan tetapi kearifan yang lazim berlaku selalu 
mempertanyakan dan tidak menyetujui adanya lulusan-lulusan baru yang 
bermaksud meneruskan pendidikan pascasarjananya di tempat yang sama. 
Bibir akan dicibirkan dan keburukan serta kemudaratan “kawin-sum- 
bang” akademik dikumandangkan, serta sentimen-sentimen yang tidak 
lebihangkuh atau mengesankan daripada ungkapan bahwa “perjalanan 
melebarkan pandangan” dilontarkan kepada lulusan-lulusan yang mem- 
punyai kecenderungan untuk tetap tinggal di tempat. 

Penolakan-penolakanseperti ini hendaknya jangan sampai dianggapse- 
bagai suatu paksaan. Kawin-sumbang akademik seringadalah cara terbaik 
untuk membangun dan mengembangkan suatu lembaga pendidikan pe- 
nelitian yang terhormat. Kalau seorang lulusan memahami dan bangga 
akan pekerjaan yang sedang berlangsung di dalam jurusannya, kiranya 
adalah lebih baik baginya untuk bergabung dengan orang-orang yang 
tahu ke mana mereka akan pergi. Seorang mahasiswa pascasarjana se- 
sungguhnya harus berusaha bergabung dengansuatu jurusan yang karya- 
karyanya telah membangkitkan semangatnya, kekagumannya, atau rasa 
hormatnya. Tidak ada hal baik yang diperoleh dari usaha mengga- 
bungkan diri dengan suatu jurusan tertentu, hanya karenajurusan itu 
kebetulan menawarkan suatu pekerjaan, tanpa mempertimbangkan apa- 
kah pekerjaan yang sedang digarap jurusan itu memang benar-benar me- 
narik perhatian kita. 

Dapat dikatakan dengan keyakinan sepenuhnya bahwa ilmuwan mana 
saja dan dari golongan umur apa saja, yang ingin membuat penemuan- 
penemuan penting harus mengkaji permasalahan yang penting pula. 
Permasalahan yang membosankan atau sepele akan menghasilkan jawaban 
yang membosankan atau sepele pula. Tidak cukup bahwa suatu masalah ' 
itu “menarik”--hampir semua permasalahan menarik( apabila)dikaji 
Sampai mendalam. 

Sebagai suatu teladan tentang penelitianyang tidakada gunanya diker- 
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jakan, Lord Zuckerman menciptakansuatu contoh kejam yang tepat tetapi 
tidak terlalu dibuat-buat dan menggelikan mengenai seorang sarjana 200- 
logi yang baru lulus yang memutuskan untuk menyelidiki mengapa 36 
persen telur bulu-babi ada bercak hitamnya. Hal ini bukan Suatu per- 
masalahan yang penting. Mahasiswa pascasarjana seperti itu akan sangat 
beruntung apabila ada orang yang merasa tertarik akan penelitiannya itu, 
kecuali barangkali tetangganya yang sibuk meneliti mengapa 64 persen 
telur bulu-babi tidak mempunyai bercak hitam. Mahasiswa seperti itu se- 
benarnya telah melakukan bunuh diri ilmiah dan komisi penasihatnya 
sebenarnya harus ikut menanggung dosanya. Contoh itu tentu saja kha- 
yalan murni, karena Lord Zuckerman tahu benar bahwa tidak ada telur 
bulu-babi yang bernoda hitam. 

Tidak! Masalah yang diselidiki harusnya sedemikian rupa hingga 
penting sekali apa jawabannya, apakah untuk sains itusecara umum ataukah 
untuk masyarakat manusia. Dipandang sebagai kelompok, ilmuwan itu 
luar biasa tulusnya mengenai pandangan mereka mengenai apa yang 
penting dan apa pula yang tidak penting. Kalau seorang mahasiswa pas- 
casarjana menyajikan suatu seminar dan tidak seorang pun mengajukan 
pertanyaan, maka hal itu sangat menyedihkan, akan tetapi tidak sede- 
mikian menyedihkannya dibandingkan dengan pertanyaan yang diajukan 
oleh seorang ilmuwan yang lebih berpengalaman atau seorang rekan yang 
mengungkapkan bahwa sang penanya itu tidak mendengarkan satu kata 
pun. Akan tetapi hal itu adalah suatu tembakan peringatan. 

Menyendiri tidak sesuai dan buruk akibatnya bagi seorang mahasiswa 
pascasarjana. Perlunya menghindari hal ini adalahsalah satu alasan untuk 
bergabung dengan kelompok yang selalu sibuk mengadakan kegiatan 
intelektual. Kelompok itu mungkin saja adalah jurusan tempatnya menun- 
tut ilmu, akan tetapi kalau bukan, mahasiswa itu harus berusaha menolak 
semua usaha atasannya agar ia bergabung dengan kelompok itu sebagai 
mahasiswa pascasarjana. Hal ini perlu digunakan sebagai peringatan, 
karena banyak ilmuwan senior tidak mau menyisihkan lebih dari tunjangan 
untuk mahasiswa pascasarjana dari dana penelitian mereka sebagai umpan 
untuk menarik mahasiswa bekerja membantunya, yang tanpa umpan itu 
belum tentu tertarik untuk bergabung dengannya. Pada zaman dengan 
peralatan sekali-pakai ini, sudah menjadi terlalu mudah pula untuk 
memperlakukan seorang mahasiswa pascasarjana menurut pola yang sama, 
yaitu seorang rekan-kerja yang dapat dibuang setelah sekali-pakai. 

Setelah seorang mahasiswa pascasarjana berhasil mendapat gelar 
Doktor Filsafat yang lazimnya disingkat Ph.D., iajangan 'sekali-kali ber- 


16 





Apa yang Akan Saya Teliti? 


tahan menyambung penelitian disertasinya untuk seumur hidupnya, 
walaupun lebih mudah dan menarik rasanya untuk mencoba menyempur- 
nakan pekerjaannya itu dan menemukan permasalahan-permasalahan 
yang bercabang dari permasalahan disertasinya. Banyak ilmuwan yang 
berhasil mula-mulanya melakukan berbagai macam pekerjaan sebelum 
mereka memusatkan perhatian pada satu arah utama penelitian, akan te- 
tapi hal ini tentu saja hanya dapat dinikmati oleh peneliti yang bekerja di 
bawah bimbingan ilmuwan kawakan yang mau mengerti dan apabila maha- 
siswa pascasarjana itu belum ditentukan harus melakukan pekerjaan tertentu. 
Kalausudahada ketentuan pekerjaan apa yang harus dilakukannya, maka 
kewajibannyalah untuk melaksanakan tugasnya itu. 

Karena Ph.D. yang baru lulus itu benar-benar masih merupakan pemula, 
terjadilah gerakan migrasi dalam kalangan sains modernyang berkembang 
sama pesatnya seperti kebiasaan baru untuk menuntut gelar Ph.D., yang 
pada masa lalu dalam zaman saya di Oxford hanya dipandang dengan 
sebelah mata. Gerakan baru ini ialah migrasi para doktor lulusan baru 
yang dijuluki juga “postdoctoral” atau “pascadoktor.” Penelitian yang 
dilakukan mahasiswa pascasarjana dan kehadirannya pada pertemuan- 
pertemuan ilmiah biasanya memberikan kepada mahasiswa pascasarjana 
Itukemampuan mengemukakan pendapat yang kemudian mereka sayang- 
kan mengapa tidak mereka kuasai terlebih dahulu sebelum mereka 
memulai program pendidikan pascasarjana mereka. Selang beberapa 
lamanya kemudian pengetahuan mereka akan bertambah lagi mengenai di 
mana sebenarnya sedang berlangsung kegiatan penelitian yang meng- 
asyikkan dan penting, terutama dalam suasana yang nyaman dan menye- 
nangkan. Ke kelompok peneliti yang sedang mengadakan kegiatan 
penelitian semacam itulah biasanya para pascadoktor berusaha mengga- 
bungkan diri. Para ilmuwan kawakan akan menerima mereka dengan 
tangan terbuka karena kedatangan mereka atas pilihan sendiri lebih 
memperbesar peluang bahwa mereka itu akan menjadi rekan sekerja yang 
baik. Di pihak lain, para pascadoktor itu akan diperkenalkan ke suatu 
masyarakat peneliti kecil yang baru. 

Apa pun yang dikatakan orang tentang sekolah pascasarjana sebagai 
pabrik penghasil Ph. D. secara massal, revolusi gerakan pascadoktor ini 
Jelas merupakan hal yang sangat baik. Sangat diharapkan agar para 
pelindung dan dermawan ilmu pengetahuan tidak akan membiarkan 
Per aE E menjadi merana seperti tumbuhnya kerakap di atas 

atu. 

Sewaktu memilih judul-judul penelitian dan jurusan yang akan 
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dimasuki, seorang ilmuwan muda harus berjaga-jaga terhadap gerakan 
ikut-ikutan. Dapat dipahami apabila seorang peneliti muda mengikuti 
EEC Е. Ф е - . 
arus gerakan perkembangan pemikiran yang besar seperti genetika 
molekular atau imunologi selular. Akan tetapi harus dipertanyakan ke- 
tepatan tindakannya untuk ikut-ikutan dengan jenis penelitian yang 
ketika itu tampaknya sering dilakukan orang, misalnya mengenai suatu 
prosedur histokimia atau suatu peralatan teknis baru. 


18 





4 


Bagaimana Cara Melengkapi Diri untuk 
Menjadi Ilmuwan atau Menjadi 
Ilmuwan yang Lebih Baik? 


DEMIKIAN banyak dan rumitnya teknik dan ilmu pendukung yang 
digunakan dalam penelitian membuat seorang pemula mudah menjadi 
takut memulai mengadakan penelitian dan menangguhkan kegiatan ini 
agar dapat berusaha lebih lanjut untuk “lebih melengkapi dirinya.” 
Karena tidak dapat diketahui terlebih dahulu ke arah mana usaha peneli- 
tian akan membawa kita dan ketangkasan yang bagaimana yang diperlukan 
untuk itu, usaha “melengkapi diri” ini tidak ada batas-batasnya yang dapat 
ditentukan terlebih dahulu dan sebenarnya adalah kebijakan psikologik 
yang buruk. Sesungguhnya kita selalu perlu mengetahui dan memahami 
lebih banyak daripada apa yang telah kita ketahui serta menguasai lebih 
banyak keterampilan daripada apa yang telah kita miliki sampai sekarang. 
Dorongan kuat untuk mempelajari keterampilan atau ilmu penunjang 
baru berasal dari keperluan mendesak untuk menggunakannya. Atas 
dasar alasan ini, banyak sekali ilmuwan (termasuk saya sendiri) tidak 
mempelajari keterampilan baru atau menguasai ilmu baru sampai terasa 
ada desakan untuk dapat menggunakannya. Setelah desakan ini terasa, 
kesemuanya itu dapat dipelajari dengan cepat. Ketiadaan desakan se- 
macam inilah yang menyebabkan adanya ilmuwan yang selalu mempunyai 
keinginan untuk “melengkapi dirinya” dan yang menampilkan kecen- 
Чегипрап tak menyenangkan untuk menjadi “pecandu kelas-malam” yang 
kadang-kadang membuat mereka lelah dan murung kendatipun ia telah 
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mendapat berbagai ijazah dan sertifikat keahlian. 


Membaca. Pertimbangan yang sama juga berlaku bagi para pemula 
yang memiliki kecenderungan untuk menghabiskan waktu berminggu- 
minggu sampai berbulan-bulan untuk “menguasai kepustakaan.” Ter- 
lalu banyak belajar dari buku dapat menyempitkan dan membatasi daya 
khayal, dan kegiatan mempelajari penelitian orang lain yang tak henti- 
hentinya dari segi psikologi kadang-kadang merupakan suatu penelitian 
tiruan, seperti halnya juga cerita roman fiksi dapat menjadi tiruan roman 
kehidupan yang nyata. Para ilmuwan mempunyai pandangan yang 
berbeda-beda tentang “kepustakaan ilmiah.” Ada yang hanya membaca 
sedikit saja dan mengandalkan pada keterangan yang diperoleh dari 
pembicaraan langsung, naskah pracetak yang diedarkan di antara para 
teman sejawat, dan seminar-seminar yang menyebarluaskan berbagai 
perkembangan sains kepada siapa saja yang ingin mengetahuinya. 
Komunikasi seperti itu tentu saja hanyadiperuntukkan bagi merekayang 
memiliki hak-hak istimewa, yaitu mereka yang telah demikian besar 
sahamnya dalam memajukan sains sehingga ilmuwan lain ingin mende- 
ngarkan pandangannya sebagai umpan-balik bagi penelitian mereka. 
(Ilmuwan pemula mau tak mau harus membaca, akan tetapi dengan tekun 


› 5) dan memilih-milih serta tidak terlalu banyak. Hanya sedikit saja peman- 


dangan yang lebih menyedihkan daripada gambaran seorang ilmuwan 
muda yang selalu tampak membungkuk di belakang meja menekuni 
majalah ilmiah di perpustakaan. Cara terbaik untuk dapat menjadi 
peneliti ulung ialah dengan melakukan penelitian dan kalau perlu minta 
bantuanrekan laindenganmendesak,sehingga akhirnya akan lebih mudah 
bagi seorang teman sejawat membantu seorang pemula daripada 
memikirkan suatu helah atau dalih-untuk tidak membantunya. 

Secara psikologi sangat penting untuk mendapatkan hasil, walaupun 
hasil itu tidak asli. Mendapatkan hasil, walaupun dengan mengulang 
pekerjaanorang lain, akan memberi tambahan rasa percaya-diri yang besar, 
karena ilmuwan pemula itu akhirnya akan merasa menjadi anggota masya- 
rakat ilmuwan. Ia sudah dapat memberi saran di seminar-seminar dan 
pertemuan-pertemuan ilmiah dengan gaya “Pengalaman saya sendiri 
adalah ...” atau “Saya mendapatkan hasil yang tepat sama” atau “Saya 
cenderung setuju bahwa untuk maksud khusus ini medium 94 pasti lebih 
baik daripada medium 93,” dan kemudian dapat duduk kembali sambil 
gemetar, akan tetapi dengan perasaan gembira yang dipendam. 

Setelah mendapatkan pengalaman, para ilmuwan akan mencapai suatu 
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tahap yang membuat mereka dapat meninjau ulang hasil penelitian 
merekasebagai pemula sambil bertanya-tanya bagaimana mereka memiliki 
keberanian untuk mengawali penelitian mereka itu, dengan pertimbangan 
bahwa pada ketika itu mereka sangat bodoh dan kurang memiliki kelengkapan 
diri sebagai peneliti. Hal itu mungkin benar, akan tetapi untung sekali 
watak mereka pada ketika itu pasti cukup bersemangat dan penuh harapan 
yang membuat mereka merasa kecil sekali kemungkinannya akan gagal, 
karena sudah banyak peneliti muda lainnyayang tidak banyak perbedaan- 
nya dengan mereka telah mendapatkan hasil yang baik. Kemudian juga 
mereka cukup sadar bahwa peralatan mereka tidak mungkin sempurna 
sampai ke suku-cadangnya yang terkecil, dan bahwa akan selalu ada 
rumpang-rumpang dan kekurangan-kekuranpan dalam pengetahuan 
mereka, serta bahwa agar dapat berguna mereka akan selalu harus belajar 
tanpa hentinya seumur hidup mereka. Saya tidak mengenal seorang 
ilmuwan pada usia berapa pun yang tidak bergembira mendapatkan 
kesempatan belajar terus-menerus. 


Peralatan. Ilmuwan kuno kadang-kadang menekankan pentingnya 
seorang ilmuwan untuk membuat peralatan penelitiannya sendiri. Kalau 
hal ini hanya berkenaan dengan merakit komponen-komponen peralatan, 
maka hal itu ada benarnya, akan tetapi membuat osilograf sendiri 
bukanlah suatu hal yang baik dilakukan. Kebanyakan peralatan mutakhir 
terlalu canggih dan rumit sehingga dapat dibuat melalui tuntunan panduan 
untuk membuatnya sendiri. Hanya pada keadaan bahwa peralatan itu 
belum tersedia di pasaran, membuat sendiri peralatan seperti itu dapat 
dibenarkan. Merancang dan membuat suatu alat adalah sebuah cabang 
keahlianilmiah. Seorang pemula harus merasa cukup berbahagia dengan 
hanya satu karier ilmiah dan jangan sampai mencoba-coba untuk memulai 
kariernya dengan dua cabang ilmu. Ia pasti tidak akan mempunyai waktu 
untuk hal seperti itu. 


Lord Norwich mencoba memperbaiki lampu listrik 

Ia tersengat sampai mati--dan itu ganjaran yang tepat! 
Adalah kewajiban seorang hartawan 

Untuk menyediakan pekerjaan bagi para tukang. 


Hal itu mungkin tidak terjadi pada Lord Norwich yang berasal dari 


daerah industri bulu domba Inggris, akan tetapi pasti mengena bagi 
Hilaire Belloc (1870-1953) yang adalah seorang penulis dan ahli politik 
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Inggris yang dilahirkan di Prancis. la terkenal terutama karena sajak- 
sajaknya yang lucu, terutama The Bad Child's Bookof Beasts yang ditulisnya 
pada usia 26 tahun. Ilmuwan tentu saja tidak kaya, akan tetapi tingkatan 
hibah penelitian mereka biasanya disesuaikan sehingga memungkinkan 
mereka membeli peralatan yang mereka perlukan. 


Kiat tentang hal yang mungkin diselesaikan. Mengikuti tuntunan 
Bismarck dan Cavouryang memerikan kiat berpolitik sebagai “kiat tentang 
hal yang mungkin terjadi,” saya telah memerikan kiat meneliti sebagai 
“kiat tentang hal yang mungkin diselesaikan.” 

Hal ini oleh berbagai pihak hampir dengan sengaja disalahtafsirkan 
seakan-akan saya menganjurkan pengkajian permasalahan yang mudah 
dan menghasilkan penyelesaian yang cepat, berlainan dengan apa yang 
dikerjakan oleh pengeritik-pengeritik saya, yang mengkaji permasalahan- 
permasalahan yang memikat mereka karena tidak dapat dicari penyele- 
saiannya. Apa yang saya maksudkan tentu saja adalah bahwa kiat pe- 
nelitian ialah membuat permasalahan itu ada penyelesaiannya dengan 
menemukan cara-cara menanganinya, yaitu mencari “bagian-bagiannya 
yang empuk” terlebih dahulu. Acap kali suatu penyelesaian tampak 
dengan merancang suatu cara mengucapkan suatu keadaan secara ku- 
antitatif, yaitu dalam bentuk angka-angka, yang selama ini hanya diperikan 
secara kualitatif dengan kata-kata seperti “agak lebih,” “agak kurang,” 
atau “banyak sekali,” atau lagi dengan kuda beban kepustakaan ilmiah 
yang paling ampuh, yaitu “nyata sekali” (“Injeksi obat itu menghasilkan 
reaksi yang nyata sekali”). Pengkuantifikasian seperti itu tidak ada 
keuntungannya kecuali kalau hal itu dapat membantu menyelesaikan 
berbagai permasalahan. Mengkuantifikasikan tidak dengan sendirinya 
menjadikan orang menjadi ilmuwan, akan tetapi syukur sekali hal itu 
sangat banyak membantu ilmuwan. 

Keberhasilan saya sebagai seorang ilmuwan kedokteran sungguhan 
dimulai dengan merancang suatu cara untuk mengukur reaksi yang muncul 
pada tikusatau manusia terhadap jaringan yang dicangkokkan padanya dan 
berasal dari tikus atau orang lain. 
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Perempuan dalam Sains 


Di seluruh dunia berpuluh ribu perempuan terlibat dalam kegiatan peneli- 
tian ilmiah atau pekerjaan-pekerjaan yang mendukung pengembangan 
sains. Kegiatan-kegiatan ini mereka lakukan sama baik dan buruknya de- 
ngancara yangsama dan untuk alasan yangsama pula: yang berhasiladalah 
mereka yang penuh semangat, cerdas, “penuh rasa pengabdian,” dan 
bekerja keras, dan yang merana adalah mereka yang malas, tidak berdaya- 
khayal, atau yang tumpul pikirannya. -m 
Sehubungan dengan dianggap pentingnya “gerak hati” atau “intuisi” 
dan wawasan yang perlu dicurahkan terhadap sifat dasar proses ilmiah, 
sepertiyang tercantum pada Bab 11, orangdapat berkesimpulan--atas dasar 
anggapan berbias-kelamin bahwa perempuan itu perilakunya sangat mem- 
percayai intuisi--bahwa perempuan itu haruslah sangat baik apabila 
bekerja dalam bidang sains. Pandangan ini tidak diterima meluas di kalang- 
an perempuan sendiri, dan saya pun berpendapat bahwa hal itu udak 
benar, karena “intuisi” yang dimaksudkan di atas (yang dianggap sebagai 
rahmat sangat besar yang diterima oleh kaum perempuan) lebih banyak | 
berkenaan dengan perasaan-perasaan yang ada kaitannya dengan 
hubungan antara sesama manusia, dan bukan berkenaan dengan 
pekerjaan menduga-duga dengan khayalan yang merupakan kegiatan 
menemukan pengetahuan baru di dalam sains. Akan tetapi walaupun 
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mereka tidak terlalu cakap, profesi keilmiahan mempunyai daya tarik 
khusus untuk perempuan yangcerdas. Kepentingan-diri telah lama men- 
dorong perguruan tinggi dan lembaga-lembaga penelitian untuk memberi- 
kan peluang yang sama besar kepada perempuan dan lelaki. Lagi pula, 
persamaan perlakuan ini didasarkan pada persamaan penilaian jasa yang 
telah dihasilkan, serta bukan berdasar persetujuan karena takut dituduh 
merendahkan martabat perempuan. 

Orang yang menderita ketakutan seperti itu pada suatu ketika menga- 
takan kepada saya bahwa “Menyenangkan sekali menjadi seorang il- 
muwati karena kita tidak perlu bersaing.” Tidak perlu bersaing barangkali 
benar, akan tetapi kenyataannya mereka tetap harus bersaing dengan 
keras, karena mereka pun sama keras keinginannya seperti ilmuwan untuk 
mendapatkan pengakuan sebagai yang pertama menemukan sesuatu. Bahwa 
menjadi ilmuwan itu adalah menyenangkan memang demikian halnya, akan 
tetapi bukanlah hal itu menjadi alasan untuk menjadi ciri pembeda perem- 
puan dari lelaki. 

Perempuan muda yang memasuki profesi sains dan yang bermaksud 
ingin mendapatkan anak harus mempertimbangkan peraturan-peraturan 
calon majikannya mengenai cuti hamil dan cuti melahirkan, serta pera- 
turan penggajian yang berlaku ketika menjalani cuti itu,dan lain-lainnya. 
| Ada tidaknya disediakan tempat penitipan anak adalah) Juga sesuatu yang 
harus menjadi bahan pertimbangan. 

Perempuan muda yang ingin sekali mempertahankan pilihan mereka 
untuk menjadi ilmuwati terhadap peringatan-peringatan dan keberatan- 
keberatan orangtua mereka, serta kadang-kadang juga guru-guru yang 
berpandangan kuno, harus berhati-hati untuk tidak mengemukakan Madame 
Curie sebagai teladan bahwa perempuan dapat berhasil baik dalam suatu 
karier sebagai ilmuwati. Setiap kecenderungan untuk membuat suatu 
kesimpulan umum dari kasus-kasus tersendiri seperti itu, tidak akan me- 
yakinkan siapa pun bahwa perempuan itu mempunyai bakat alami untuk 
bekerja sebagaiilmuwati. Bukan Madame Curie, melainkan berpuluh ribu 
perempuan yang telah berhasil dan hidup bahagia sebagai ilmuwan yang 
harus diangkat sebagai teladan bahwa menjadi ilmuwan itu pun adalah 
lapangan kerja yang baik bagi perempuan. 

Walaupun saya pernah mengalami menjadi kepala berbagai laborato- 
rium yang mempekerjakan perempuan, saya tidak pernah mampu melihat 
adanya perbedaan gaya kerja ilmiah yang nyata antara ilmuwan dan ilmuwati, 
serta tidak pula saya memiliki gambaran bagaimana caranya menunjukkan 
adanya perbedaan seperti itu. 
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Kegembiraan mengamati makin banyak perempuan yang memasuki 
lapangan kerja ilmiah akhir-akhir ini tidak ada hubungannya dengan 
usaha memberikan kepada mereka kesempatan mendapatkan lapangan 
kerja yang lebih baik maupun kesempatan untuk lebih mengembangkan 
kemampuan mereka sepenuhnya. Kegembiraan itu sesungguhnya ber- 
dasar pada kenyataan bahwa dunia yang kini sudah menjadi tempat kehidupan 
yangsemakin musykil dan cepat mengalami perubahan ini, tidak mungkin 
kita hindarkan dari mengalami kemunduran mutu keterhuniannya kalau 
kecerdasan dan keterampilan kira-kira 50% bangsa manusia yang menghuni- 
nyasama sekali tidak kita manfaatkan. Apalagi kalau kita sebenarnya 
ingin mengusahakan agar dunia ini sebagai lingkungan kehidupan harus 
menjadi lebih baik. 


Nasib buruk bagi pasangan hidup? Salah satu adegan yang paling 
berkesan dalam ingatan saya dari masa kerja saya selaku guru besar dan 
ketua jurusan zoologi dalam kurun tahun 1951-1962 pada University 
College di London--lembaga tertua dan terbesar yang menjadi anggota 
perserikatan yang dikenal sebagai “Universitas London” --ialah pertemuan 
minum kopi para staf pengajar dan penelitinya pada Hari Nataldi pagi hari. 

Apa saja gerangan yang mereka kerjakan pada Hari Natal di bumi ini? 
Satu dua orang pasti merasa kesepian dan datang untuk menikmati hubung- 
an keakraban antara sesama musafir seperjalanan yang selalu mendaki 
bukit ketidaktahuan. Yang lainnya datang untuk mengawasi percobaan- 
percobaan yang sedang berjalan serta sambil lalu memberikan santapan 
Hari Natal untuk mencit-mencit (tikus putih kecil) percobaan mereka, dan 
keributan yang terjadi sewaktu beribu-ribu mencit melahap keripik jagung 
kedengarannya sangat merdu oleh telinga para pecinta mencit yang 
kemudian memberi ucapan selamat kepada mereka. Akan tetapi sebagian 
besar laki-laki yang ada dalam pertemuan itu sama-sama adalah ayah suatu 
keluarga muda. Jauh di rumah, istri mereka melakukan semua tugas penuh 
mukjizat sebagai seorang ibu, menghibur, menenangkan, meredam naluri- 
naluri alami anak-anak untuk membuat keonaran, dan memunculkan 
bakat-bakat mereka yang sebaik-baiknya. | 

Lelaki maupun perempuan yang telah menjalani perjalanan panjang 
untuk menikahi seorang ilmuwati atau ilmuwan harus terlebih dahulu | 
menyadari dengan sedalam-dalamnya, bahwa pasangan mereka itu ada 
dalam genggaman suatu kekuasaan yang besar sekali kemungkinannya 
minta didahulukan dalam segala kegiatan yang terjadi di luar, serta 
mungkin pula di dalam rumah. Akibatnya, mungkin sekali pergulatan- 
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pergualatn kecil dengan anak-anak diatas lantai menjadi hal yang langka 
dan istri seorang ilmuwan akan sering menghadapi kenyataan bahwa ia 
harus menjalankan peranan ganda ayah dan ibu, misalnya untuk mengganti 
sekring listrik, membawa mobil ke bengkel untuk diservis, atau 
merencanakan liburan keluarga. Kebalikannya, suami seorang ilmuwati 
tidak boleh mengharapkan masakan yang lezat dan hangat telah tersedia di 
meja makan ketika ia kembali ke rumah dari pekerjaannya yang mungkin 
sekali kurang beratnya daripada pekerjaan istrinya. 


Pasangan kerja suarni-istri. Ada lembaga yang membuat peraturan untuk 
tidak mempekerjakan suami dan istri keduanya di dalam satu bagian yang 
sama, sehingga secara tidak langsung melarang adanya tim peneliti pasang- 
an suami-istri. Kaidah itu mungkin sekali dirancang oleh pimpinan 
lembaga penelitian yang berpikiran rapiuntuk menghindari perasaan pilih- 
kasih dan munculnya penilaian-penilaian yang kurang “obyektif” terhadap 
hal-hal yang berkenaan dengan penelitian yang dilaksanakan. Kaidah itu 
sering dianggap sebagai suatu tindakan yang arif, karena orang lebih 
mudah teringat akan contoh-contoh mengenai pasangan-pasangan peneliti 
suami-isteri yang bercerai daripada pasangan-pasangan yang tetap hidup 
rukun. Ada kesempatan untuk melaksanakan penelitian mengenai hal 
ini bagi ahli sosiologi sains yang cakap, dan selama hal ini belum dilakukan, 
maka penilaian keberhasilan suami-istri sebagai pasangan peneliti hanyalah 
berdasar sangkaan saja. 

Saya sulit mempercayai bahwa persyaratan-persyaratan yang harus 
dipenuhi agar kerjasama penelitian itu membuahkan hasil yang baik (lihat 
Bab 6) lebih rendah tingkat kesukarannya daripada yang harus dipenuhi 
oleh tim kerja yang dibentuk secara kebetulan. 

Saya perkirakan bahwasyarat yang perlu untuk kerjasama yang efektif 
adalah bahwa suami dan istri saling mengasihi sesamanya, serta bahwa sejak 
mereka bekerja bersama-sama mereka telah harus memiliki perasaan kasih 
dan sayang yang dewasa seperti itu, yang biasanya baru dicapai oleh 
pasangan-pasangan suami-istri setelah mengarungi bahtera hidup bebera- 
pa tahun lamanya. 

Persaingan'antara suami dan istri khususnya berpengaruh sangat meru- 
sak. Walaupun pada mulanya saya kira antara suami dan istri yang menyu- 
sun suatu satuan kerja penelitian tidak boleh terdapat prestasi yang sangat 
berbeda, sekarang saya tidak begitu yakin akan halitu. Agaknya keada- 
an akan menjadi lebih mudah apabila dengan sendirinya tampak dengan 
jelas bahwa usaha bersaing tidak ada gunanya di antara anggota-anggota 
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pasangan itu. | 

Namun pun demikian, sangatlah penting diperhatikan bahwa anggota 
suatu pasangan kerja sekali-kali tidak boleh berusaha mengakui di depan 
umum bahwa hasil kerjasama merekaadalah semata-mata hasil pekerjaan- 
nya sendiri. Perilakuitu sama memuakkannya dengan usaha memberikan 
seluruh pengakuan kepada pasangannya. 

Peringatan saya (dalam Bab 6) bahwa setiap anggota suatu satuan tugas 
penelitian dapat memiliki suatu perilaku pribadi yang membuat beker- 
jasama lebih terasa sebagai siksaan daripada suatu kegembiraan dapat 
diberlakukan pula terhadap pasangan-pasangan peneliti yang terdiri atas 
suami-istri, walaupun dengan perbedaan yang sangat tidak menyenang- 
kan. Karena komunikasi antara suami dan istri biasanya sangat terus- 
terang, maka hal itu dapat menghilangkan alangan sopan-santun untuk 
menyatakan kepada seorang rekan secara terbuka betapa tidak menye- 
nangkan perilakunya itu. Ketiadaan sopan-santun sama saja merusaknya 
terhadap hubungan kerjasama dengan kemurahan hati yangberlebihan. 
Bahwa yang bekerjasama itu adalah pasangan suami-istri bukanlah suatu 
alasanbahwa asas itu kurang merusak dibandingkan dengan apabila yang | 
bekerjasama tidak ada hubungan kekeluargaannya sama sekali. 


Chauvinisme dan Rasialisme 
Secara Lebih Umum 


Pemikiran bahwa perempuan adalah, dan dapat diharapkan demikian, 
berbeda bakatnya dalam hal kemampuan ilmiah jika dibandingkan dengan 
lelaki merupakan suatu bentuk rasialisme yang bersumber dari dalam 
rumahtangga, yang didasari kepercayaan bahwa ada perbedaan kemam- 
puan meneliti bawaan antara lelaki dan perempuan. 


Chauvinisme. Semua bangsa memiliki kecenderungan berpikir bahwa 
ada sesuatu yang membuat mereka sangat cakap dalam bidang sains. Hal 
itu adalah sumber kebanggaan nasional yang lebih tinggi daripada 
pemilikan perusahaan penerbangan nasional, atau pemilikan senjata 
nuklir, atau pula kejuaraan dunia dalam cabang olah raga tertentu seperti 
Sepak bola, bulu tangkis, dan tinju. “Lachimie, c'est une science francaise,” . 
adalah suatu pameo yang dibuat oleh seorang rekan Lavoisier, dan saya 
masih dapat mengingat kejengkelan saya sebagai seorang murid sekolah 
atas pengakuan yang demikian sombongnya itu. Pengakuan itu sebenarnya 
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lebih tepat diberikan terhadap kimia Jerman pada masa kejayaan Emil 
Fischer (1852-1919) dan Fritz Haber (1868-1934), yaitu masa ketika ahli- 
ahli kimia muda Inggris dan Amerika berbondong-bondong merantau ke 
Jerman untuk mempelajari ilmu kimia biologi lanjutan serta untuk meraih 
salahsatu gelar baru Jerman yang dikenal dengan nama Ph. D. atau Doktor 
Filsafat. 

Banyak orang Amerika yang dengan sendirinya merasa bahwa mereka 
itu yang terbaik menguasai sains, serta kadang-kadang dengan bersema- 
ngat mengungkapkan fakta yang menunjang perasaan mereka itu, akan 
tetapi yang jenisnya sedemikian rupa hingga ahli sosiologi mana pun yang 
cukup terlatih dapat dengan mudah menumbangkan dukungan itu. 
“Tentu saja,” demikian saya dengar orang berkata dalam suatu bar pada 
suatu perkumpulan tenis pinggiran kota yang dipadati oleh para eksekutif 
muda, “kelemahanorang Jepangadalah bahwa mereka hanya dapat meniru 
orang lain, mereka tidak memiliki pemikiran-pemikiran yang asli.” Saya 
bertanya-tanya apakah pemilik suara yang keras dan tegas itu--suara yang 
pada kesempatan lain dapat didengar menyatakan bahwa kecepatan tinggi 
kendaraan bermotor, yang selama ini dianggap salah satu penyebab 
kecelakaan lalulintas, sebenarnya cenderung memberi saham yang besar 
terhadap keselamatan di jalan raya -- sekarang menyadari bahwa orang- 
orang Jepang itu sangat cerdik dan tinggi daya-ciptanya. Perkembangan 
pesat sains dan industri yang ditunjang sains di Jepang setelah Perang 
Dunia Kedua telah memberikan saham yang kuat kepada sains dan 
teknologi di seluruh dunia. 

Saya tidak mengetahui adanya bangsa yang dalam berusaha mencapai 
prestasi seperti itu yang tidak menghasilkan sejumlah besar ilmuwan 
berkemampuan tinggi dan yang memberikan saham yang besar sains dunia, 
sebanding dengan ukurannya. Perbedaan regional pada hakekatnya tidak 
mungkin karena alasan metodologi, dan tidak ada ilmuwan berpengalaman 
yang benar-benar percaya akan adanya perbedaan-perbedaan semacam 
itu. Jargon nasionalisme bukan bagian kosa kata sains. Sehabis suatu 
kuliah ilmiah, tidak pernah ada orang yang mendengar: “Tentu saja, 
setengah dari semua slide-nya dipertunjukkan terbalik, tetapi untuk itu 
ia memang seorang Serbo-Croatia.” 

Dalam semua lembaga-lembaga penelitian besar yang menjadi tempat 





1l Tidak ada hallain yang dengan jelas dapat menggambarkan pentingnya Kimia orang Jerman 
daripada kenyataan bahwa bahasa Jerman untuk bertahun-tahun lamanya wajib dipelajari 
oleh calon ahli kimia. 
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berkumpul semua bangsa--Institut Pasteur di Paris, Institut Nasional 
untuk Penelitian Kedokteran di London, Institut Max Planck di Freiburg, 
Institut Patologi Selular di Brussels, dan Universitas Rockefeller di New 
York--kebangsaan para penghuninya hanya sedikit saja diperhitungkan 
dan jarang dipikirkan. Kelebihan jumlah orang Amerika, kemurahan 
hati mereka untuk menyumbangkan dana penelitian di seluruh dunia dan 
dalam hal menyelenggarakan konperensi ilmiah telah menyebabkan bahwa 
bahasa Inggris yang bengkang-bengkok menjadi bahasa sains internasional. 
Pada kongres-kongres internasional berbagai bangsa itu tidak terbedakan 
atas dasar gaya penelitian ilmiah mereka, melainkan oleh munculnya 
beragam gaya nasional dalam penyampaian makalah-makalah ilmiah. 
Suara yang rendah dan monoton yang dapat dirumuskan sebagai gaya 
nasional Amerika sangat berlawanan dengan suara yanng turun naik dari 
orang Inggris yang sering dianggap lucu oleh orang Amerika. Kebalikan- 
nya orang Inggris menganggap cara penyampaian makalah orangSwedialah 
yang lucu. 


Inteligensi dan kebangsaan. Saya percaya akan pengertian “kecer- 
dasan” atau “inteligensi” dan saya juga percaya akan adanya perbedaan 
bawaan akan kemampuan inteligensi, akan tetapi saya tidak percaya bahwa 
inteligensi itu adalah suatu besaranyang dapat diukur oleh suatu ukuran 
skalar yang dapat dikuantifikasikan oleh suatu angka tunggal, misalnya 
suatu LO. atau yang sejenis. Para ahli psikologi yang percaya akan pendapat 
seperti ini telah terjerumus membuat pernyataan-pernyataan yang demikian 
dungunya sehingga susah untuk mempercayai bahwa pernyataan- 
pernyataan itu tidak mereka buat dengan tujuan membuat bidang ilmu 
mereka itu mendapatkan nama yang buruk. "теш 

Penerapan “tes inteligensi” terhadap para wajib-militer pada Angkatan 
Bersenjata Amerika Serikat dalam Perang Dunia l, dan bahkan sebelum 
masa itu juga kepada para calon imigran ke Amerika Serikat di stasiun- 
stasiun penerimaan, menghasilkan kumpulan data yang запра! banyak yang 





2 Pada suatu ketika saya pernah berbincang dengan seorang ahli genetika manusia yang 
menyatakan bahwa pengertian inteligensi manusia tidak ada artinya. Oleh karena ilu saya 
coba menjuluki dia sebagai tidak inteligen. Ia sangat tersinggung, dan ia tidak menjadi - 
tenang kembali sewaktu saya tanyakan lagi kepadanya bagaimana caranya та sampai 
menaruh arti yang demikian pastinya terhadap tidak adanya apa yang dikatakan inteligensi 
itu. Kita tidak pernah lagi saling menyapa. \ l 

ЗР. В. Medawar, “Unnatural Science,” New York Review of Books 24 (3 Februari 1977), hal 13- 
18 
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sebenarnya hanyalah merupakan informasi numerik yang tidak terpercaya, 
sedangkan penganalisisannya oleh para psikologiwan ahli I. O. meng- 
hasilkan kesimpulan-kesimpulan yang luar biasa dungunya. Contoh yang 
paling keterlaluan barangkali ialah yang berikut: Penelitian Henry God- 
dard terhadap inteligensi calon imigran membuatnya menyimpulkan bahwa 
83 persen orang Yahudi dan 80 persen orang Hungaria yang mengajukan 
permohonan masuk ke Amerika Serikat lemah-ingatan. 

Penilaian seperti itu terhadap orang Hungaria dan Yahudi akan 
dianggap sangat menghina oleh mereka, yang benar atau salah, meng- 
anggap bahwaorang Yahudi mempunyai suatu sikap khusus yang mengun- 
tungkan bagi penguasaan sains dan keahlian profesional lainnya, sedangkan 
kumpulan manusia berbakat seperti Thomas Balogh, Nicholas Kaldor, 
George Klein, Arthur Koestler, John von Neumann, Michael Polanyi, 
Albert Szent-Gyorgyi, Leo Szilard, Edward Teller, dan Eugene Wigner 
seharusnya menandakan adanya sesuatu yang khusus mengenai kumpulan 
imigran Hungaria. 

Akan tetapi bukankah pendapat-pendapat seperti itu tidak sama saja 
menyakitkan hatinya dengan pendapat-pendapat. yang dengan tepat 
menjadi cercaan umum? Tidak, mereka bukanlah pencerca rasial, karena 
sama sekali tidak ada hubungannya dengan elitisme genetik. Bangsa Hu- 
ngariaadalahsuatu kesatuan politik, bukansuatu ras, dan walaupun orang 
Yahudi memiliki banyak ciri biologik suatu ras, ada banyak sekali alasan 
non-genetik mengapa mereka sewajarnya sangat baik dalam bidang sains 
sdan kegiatan-kegiatan orang terpelajar pada umumnya: sikap hormat 
tradisional orang Yahudi terhadap kegiatan belajar, pengorbanan-pengor- 
banan yang direlakan keluarga-keluarga Yahudi untuk mengusahakan 
араг anak-anak mereka dapat bekerja di salah satu pekerjaan-pekerjaan 
| ilmiah, kesediaan orang Yahudi untuk membantu sesamanya, dan sejarah 
| yangpanjangdan memilukan yang telah meyakinkan orang Yahudi bahwa 
dalam suasana bersaing dan sering bermusuhan harapan terbaik untuk 
keamanan dan kemajuan terletak pada pekerjaan-pekerjaan yang memer- 
lukan keahlian-keahlian yang didapatkan melalui pendidikan. 

Berkenaan dengan bintang-bintang cendekiawan dari Hungaria 
(banyak dari antaranya kebetulanadalah Yahudi), setiap pemikiran menge- 
nai penafsiran genetika dapat diluruhkan dengan segera oleh renungan 
bahwa untuk perebutan Piala Dunia khusus ini, suatu regu yang anggota- 


° L.J. Kamin, Thc Science and Politics of IO (New York: John Wiley & Sons, 1974), him. 16. 
Pandangan Goddard dikutip dari Journal of Psycho-Asihenics (sic) tahun 1913. 
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anggotanya sama atau lebih cemerlang lagi dapat dikumpulkan Чап Wina 
atau sekitarnya: Herman Bondi, Sigmund Freud, Karl von Frisch, Ernst 
Gombrich, F. A. von Hayek, Konrad Lorentz, Lisa Meitner, Gustav 
Nossall, Max Perutz, Karl Popper, Erwin Schrodinger, dan Ludwig Wittgen- 
stein. Мы. 

Cara terbentuknya rasi-rasi bintangdengan bakat cemerlang ini baiklah 
kita serahkan saja kepada para sejarawan kebudayaan dan sejarawan me- 
rangkap ahli sosiologi untuk direnungkan dan ditafsirkan. 

Jika, seperti saya yakini, penyelidikan ilmiah adalah suatu peningkatan 
berlipat-ganda dari akal sehat, maka kenyataan tidak dapat ditemukannya 
perbedaan kemampuan bekerja dalam sains yang jelas antara berbagai 
bangsa, dapat diperkirakan mendukung pendapat Descartes bahwa akal 
sehat adalah bakat manusia yang menyebar paling merata. 
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Berbagai Segi Kehidupan dan 
Sopan-santun Ilmiah 


SEORANG ilmuwan akan segera menyadari bahwa ia telah menjadi anggota 
kasta mereka berkenaan dengan prasangka seperti “Kejahatan apa 
kiranya yang sedang mereka rencanakan sekarang?” atau pernyataan 
seperti “Mereka katakan kita akan membuat pemukiman di bulan dalam 
waktu lima puluh tahun.” | 

Ilmuwan tentu saja ingin dianggap berada dan sama halnya juga dengan 
manusia berkeahlian lainnya, ingin panggilan hidupnya itu dianggap ter- 
pandang. Akan tetapi sejak awalnya mereka akan menemukan, bahwa 
segera setelah tahu mereka itu ilmuwan, orang cenderung akan men- 
jatuhkan salah satu dari dua pendapat terhadap mereka yang tidak 
mungkin benar serempak. Pendapat itu ialah bahwa karena mereka itu 
ilmuwan, penilaian mereka terhadap pokok permasalahan apa saja adalah 
atau (a) sangat berharga atau (b)sebenarnya sama sekali tidak ada artinya. 
Pendapat-pendapat ini adalah mengenai hal-hal yang lazim dan kaku yang 
biasanya kita kaitkan dengan pandangan politik dan yang butir demi butir 
sangat musykil untuk diperdebatkan dan diubah. Namunpun demikian, 
haruslah diusahakan agar tidak membuat salah satu dari dua pendapat itu 
menjadi lebih tajam lagi. Kalimat “Hanya karena saya adalah seorang 
ilmuwan, bukanlah berarti bahwa saya itu ahli tentang ...” adalah suatu 
perumusan untuk menghadapi segala keadaan. Kalimat itu dapat 
dilengkapi dengan berbagai cara sebanyak pokok bahasan yang dapat 
timbul dalam suatu pembicaraan. Misalnya saja tentang perwakilan yang 
berimbang, naskah kuno Laut Mati, kesesuaian wanita untuk menjadi 
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imam, atau permasalahan administrasi yang dihadapi oleh propinsi- 
propinsi bagian timur Kekaisaran Romawi, adalah contoh-contoh tentang 
hal itu, akan tetapi kalau pokok pembicaraan adalah pelacakan umur 
dengan karbon atau kemungkinan merancang suatu mesin yang dapat 
bergeraksecara abadi, seorang ilmuwan boleh membiarkan dirinya me- 
ningkatkan nada pembicaraannya untuk memberikan tekanan terhadap 
pandangannya. 

Tindakannya yang melampaui pengetahuan budaya yang dimilikinya 
kadang-kadang menyebabkan seorang ilmuwan berpura-pura menaruh 
perhatian dan memiliki pemahaman terhadap kebudayaan yang sebe- 
narnya tidak dimilikinya. Pada kasus yang ekstrem para pendengarnya 
kadang-kadang terpaksa harus bersabar mendengar ocehannya yang 
memamerkan ringkasan pengetahuan budaya tangan kedua yang diji- 
plaknya dari para kritikus terkemuka, atau nukilan-nukilan dariRenungan- 
renungan Kardinal Poggi Bonsi yang diingatnya secara tidak sempurna. 

Sesungguhnya para ilmuwan harus berjaga-jaga. Omong-kosongbiasa- 
nya mudah dikenali, apalagi di kalangan ilmuwan, karena kalau mereka 
tidak terbiasa dengan perbincangan intelektual atau susastra, kedok 
mereka lebih mudah terbuka oleh salah-ucap yang tidak akan diperbaiki 
Orang lain atau oleh salah-tafsir bersifat budaya yang demikian besarnya 
sehingga tidak ada orang lain yang merasa ada manfaatnya untuk memper- 
debatkannya. 


Balas dendam budaya. Seorang ilmuwan yang telah merasa diren- 
dahkan dari segi budaya atau yang merasa dirinya telah dirugikan ada 
kalanya menghibur dirinya dengan mengucilkan diri dari dunia humaniora 
dan kesenian. Pilihan lain untuk mengobati harga diri yang telah memar 
ialah dengan menjadi seorang Serba-tahu: Orang di sekitarnya akhirnya 
terpesona oleh percakapan-percakapan mutakhir tentang skenario, para- 
digma, teorema Godel, pentingnya linguistik Chomsky, dan besarnya 
pengaruh Kelompok Penganut Doktrin Agama Rosae Crucis terhadap 
perkembangan kesenian. Benar-benar suatu balas-dendam yang biadab, 
akan tetapi sebagai akibatnya kawan-kawan lama ilmuwan itu akan me- 
nyingkir tungganp-langgang apabila mereka melihatnya datang. Tidak ada 
bentuk kata-kata lain yang lebih khas bagi si Serba-tahu itu selain kalimat. 
berikut: “Tentu saja, sebenarnya tidak ada sesuatu seperti x, apa yang di- 
sebut kebanyakan orang sebagaix sebenarnya hanyalah у." Dalam hubung- 
an inix dapat berbentuk pengertian apa saja yang dapat dipercayai oleh 
manusia, seperti Zaman Renaisans, Kebangkitan Kembali Zaman Roman- 
tik, atau Revolusi Industri; y biasanya adalah sesuatu yang pertama muncul 
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sebagai gejolak perasaan kaum proletar. Namunpun demikian, menjadi 
seorang Serba-tahu bukanlah suatu risiko jabatan yang berat bagi para 
ilmuwan, orang Serba-tahu yang paling brengsek yang pernah saya kenal 
keduanya adalah para ahli ekonomi. 

Mana saja cara membalas dendam yang dipilih seorang ilmuwan, apa- 
kah mengucilkan diri dari berbagai masalah kebudayaan, atau mempesona 
sesama kawannya dengan maha-ilmu, akhirnya iasesungguhnya harus 
bertanya-tanya kepada dirinya sendiri, “Siapakah yang ingin saya hu- 
kum?” а 

Kebiadaban budaya dan sejarah sains. Para ilmuwan selalu dianggap 
buta susastra dan mempunyai citarasa kasar atau tidak sopan sampai ing- 
karannya dapat dibuktikan, bagaimanapun menjengkelkannya hal ini, 
seorangilmuwan muda harus diperingatkan untuk tidak mencoba mema- 
merkan keberbudayaannya untuk menolak anggapan ini. Bagaimanapun 
juga, tuduhan itu dari satu segi memang sangat beralasan: dalam ingatan 
saya muncul gambaran betapa banyaknya ilmuwan muda yang tidak acuh 
terhadap sejarah munculnya ide-ide, bahkan tentang ide-ide yang menjadi 
dasar penelitian mereka sendiri. Telah saya coba mengungkapkan dalam 
tulisan saya The Hope of Progress (Harapan Akan Kemajuan) untuk 
mencoba memahami keadaan ini, dengan menunjukkan bahwa pertum- 
buhan sains bentuknya sangat khas dan bahwa sains itu sendiri dalam 
beberapa hal mencakup sejarah kebudayaannya sendiri, apa saja yang 
dilakukan seorang ilmuwan adalah bagian dari apa yang dikerjakan 
ilmuwan lain sebelum dia: masa lalu selalu terujudkan dalam semua 
pengertian baru dan bahkan menjadi dasar munculnya pemikiran baru itu. 

Seorang sejarawan Prancis yang sangat ternama, Fernand Braudel, 
berkata bahwa sejarah itu “menyungkah masa kini.” Saya tidak begitu 
memahami apa yang dimaksudkannya dengan ungkapan bergaya Prancisnya 
itu, akan tetapi di dalam sains dapat saya nyatakan dengan pasti bahwa hal 
yang kebalikannyalah yang terjadi: masa kinilah yang menyungkah masa 
lalu. Hal ini mungkin dapat digunakan untuk melunakkan kesalahan 
ilmuwan yang tak acuh terhadap sejarah perkembangan pemikiran 
karena mendapatkan bimbingan yang salah. 

Kalau saja mungkin untuk mengucapkan pengetahuan atau derajat 
pemahaman dalam bentuk angka-angka dan kemudian memetakannya 
sebagai suatu grafik terhadap waktu, maka bukanlah terutama tinggi 
kurva di atas sumbu datar, melainkan luas daerah yang diapit oleh kedua 
garis itu yang menggambarkan dengan sebaik-baiknya keadaan perkem- 
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bangan sains pada sembarang waktu tertentu. 

Betapapun juga, suatu ketakacuhan terhadap sejarah pemikiran di- 
tafsirkan secara luas sebagai pertanda kebiadaban budaya -- dan memang 
demikianlah, menurut pendapat saya, karena seseorang yang tidak mem- 
punyai perhatian terhadap pertumbuhan dan munculnya pemikiran- 
pemikiran, barangkali tidak tertarik akan kehidupan akal. Seorang 
ilmuwan muda yang bekerja dalam bidang penelitian yang sedang berkem- 
bang dengan pesat seharusnya berusaha menemukan asal dan berkem- 
bangnya pendapat-pendapat yang berlaku sekarang. Walaupun kepenting- 
an pribadi tidak boleh dijadikan alasan, ia agaknya akan menemukan 
harga-dirinya apabilaia dapat melihat di mana ia berperan dalam kerangka 
pengembangan bidang ilmunya itu. 


Sains dan agama. “Agamanya adalah agama manusia yang sopan,” 
demikianlah kita kadang-kadang mendengar orang berbicara. 

“Tolong katakan, apa itu?” 

“Orang sopan tidak membahas agama.” 

Saya selalu menganggap perbincangan seperti ini sangat memuakkan, 
dan tidak menguntungkan bagi siapa pun juga. Kalau untuk “orang sopan” 
atau “gentleman kita substitusikan kata “ilmuwan.” ceritanya tidak akan 
menjadi lebih baik, akan tetapi hal itu akan menjadi perian yang tepat 
tentang ketidakpercayaan banyak sekali ilmuwan tentang agama. 

Tidak ada cara yang lebih cepat bagi seorang ilmuwan untuk 
merugikan dirinya sendiri dan bidang keahliannya melainkan dengan membuat 
penyataan -- khususnya apabila tidak ada dorongan agar ia membuat per- 
nyataan seperti itu -- bahwa sains tahu atau segera akan mengetahui 
jawaban terhadap semua pertanyaan yang patut ditanyakan, dan bahwa 
pertanyaan-pertanyaan yang tidak dapat dijawab secara ilmiah bukanlah 
pertanyaan atau hanyalah “pertanyaan semu” saja, sehingga hanyalah 
orang tolol saja yang akan menanyakannya serta hanya orang yang mudah 
ditipu saja yang mengaku dapat menjawabnya. 

Saya sangat senang menyatakan di sini, bahwa walaupun banyak il- 
muwan yang dapat berpikir seperti ini, hanya sangat sedikit dari antara 
mereka yang cukup tebal muka untuk mengucapkannya di depan umum. 
Orang yang berpikir canggih tahu bahwa suatu serangan “ilmiah” 
terhadappandangan keagamaan biasanya tidak kurang cacatnya daripada 
Suatu usaha mempertahankannya “secara ilmiah.” Para ilmuwan tidak 
berbicaramengenai agamadari suatu tempat yang lebih menguntungkan, 
kecuali mereka yang berkecenderungan suka akan “Alasan Berdasar 
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Tujuan” mempunyai kesempatan yang lebih banyak daripada orang awam 
untuk mengamati keagungan keberaturan alami berbagai hal di mayapada 
ini. 


Kapan Sains Harus Dipertahankan? 


Saya berharap tidak disangka menghimbau para ilmuwan agar selalu 
bersikap sederhana, akan tetapi demi kepentingan profesi itu sendiri 
mereka harus berusaha untuk tidak membawanya ke lembah nista, tidak 
lagi dianggap biasa bahwa sains dan peradaban selalu bahu-membahu 
bekerjasama memperbaiki kehidupan manusia. Para ilmuwan pasti akan 
berhadapan dengan dan harus mengusahakan cara-cara menolak pendapat 
umum bahwa sains itu bukannya memperbaiki nasib manusia dan bahkan 
merusak nilai-nilai yang dianggap orang biasa sangat berharga. Kita akan 
dapat mendengar bahwa melalui sains, kesenian telah digantikan oleh 
kelicikan: seni lukis oleh fotografi, musik hidup oleh musik semu elek- 
tronik, makanan yang baik oleh hasil olahan pengganti, dan roti berkerak 
model kuno oleh suatu paralel-epiped yang sudah diputihkan atau diper- 
baiki secara kimia dengan mengurangi atau menambahkan vitamin, dikukus, 
disayat-sayat terlebih dahulu, dan dibungkus dengan suatu sarung polie- 
tilen. 

Akan tetapi hal-ini semua adalah cerita lama, yang lebih banyak 
berkenaan dengan keserakahan, kemudahan kerja para pengusaha 
pabrik, dan ketidakjujuran berusaha daripada dengan sains itu sendiri. 
Pada awal abad ke-19, William Cobbett yang percaya bahwa setiap orang 
yang bekerja harus membuat sendiri rotinya, dengan sangat pedas mencela 
roti yang dibuat di toko, yang oleh orang lain mungkin dianggap lezat, 
sebagai telah dicampuri tawas, dipalsu dengan tepung kentang, serta “rasa 
manisnya” tidak dapat menyaingi rasa manis alami tepung terigu, karena 
telah dibuat sebagian besar dari tepung kayu serbuk gergaji. 

Bukanlah suatu dukungan terhadap “ilmu pangan” modern apabila 
kita menyebutkan bahwa alasan pembuatan berbagai makanan serba-jadi 
itu hanyalah karena Orang suka membelinya. Dukungan seperti itu menge- 
sampingkan prinsip ekonomi yang sudah kita kenal dengan baik, bahwa 
penawaran atau suplai akan menciptakan permintaan. Apalagi kalau 
penawaran itu disertai iklan menarik yang mengembangkan pandangan 
bahwa suatu makanan pengganti roti yang sudah diiris-iris sebelumnya, 
sesungguhnya lebih bersifat alami dan telah lebih banyak menerima cahaya 
matahari sewaktu masih ada di ladang gandum daripada roti yang biasanya 
kita beli di tukang membuat roti di sudut jalan, sebelum perusahaan roti 
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itu terpaksa dibongkar agar membuka jalan bagi didirikannya suatu pasar 
swalayan. Akan tetapi berlaku adillah terhadap sains. Sesungguhnya para 
ilmuwanlah yang menunjukkan bahwa roti yang dibuat dari gandum alami 
dan beras pecah kulit jauh lebih baik bagi kita daripada beras giling atau 
terigu yang sudah diputihkan, dibebas-vitaminkan dan kemudian dibu- 
buhi vitamin kembali... dan seterusnya. Akan tetapi tidak ada gunanya 
mengharapkan orang bertepuk tangan menyambut ditemukannya obat 
untuk suatu penyakit yang sebenarnya tidak perlu terjadi. 


Apakah Sains Kurang Dihargai? 


Para ilmuwan kadang-kadang merasa sedih karena kebanyakan orang 
awam begitu tak acuhnya terhadap pekerjaan mereka. 

Penjelasan mengapa orang sedemikian tak acuhnya telah disepakati 
oleh Voltaire dan Samuel Johnson--suatu pertemuan pendapat yangsangat 
tidak disangka sehingga haruslah ada butir-butir kebenarannya. Penjelas- 
annya memang benar, sehingga para ilmuwan sebaiknya menerimanya 
dengan pasrah, walaupun mereka sebenarnya sangat tidak menyukainya. 
Sains tidak mempunyai pengaruh yang besar terhadap hubungan antara 
sesama manusia, seperti tentang hubungan antara yang memimpin dan 
yang dipimpin, tentang sebab-sebab adanya kemuliaan atau kesengsaraan, 
dan sifat serta intensitas kesenangan terhadap seni dan keindahan. 

Dalam bukunya Dictionnaire philosophique, Voltaire berkata bahwa 
Sains alam “sangat sedikit perlunya bagi perilaku kehidupan sehingga ahli 
filsafat tidak memerlukannya; diperlukan berabad-abad untuk mem- 
pelajari sebagian dari hukum-hukum alam, akan tetapi satu hari sudah 
cukup bagi seorang bijaksana untuk mempelajari kewajiban-kewajiban 
manusia.” 

Dalam bukunya Lifeof Milton, Dr. Samuel Johnson mencaci Miltondan 
Abraham Cowley yang mengembangkan pemikiran tentang suatu akademi 
yang anggota-anggotanya harus mempelajari astronomi, fisika, dan kimia 
di samping pelajaran-pelajaran lain yang biasa diajarkan di sekolah dengan 


menulis: 


“Sebenarnya pengetahuan tentang alam luar dan tentaug ilmu-ilmu yang 
diperlukan atau tercakup oleh pengetahuan itu, bukanlah usaha utama 
pikiran manusia. Apakah kitasediakan kegiatan atau perbincangan, ataukah 
kita harapkan agar berguna atau menyenangkan, syarat pertama adalah 
pengetahuan religius dan moral tentang benar dan salah: kemudian kita 
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perlukan pengenalan sejarah peradaban manusia, dan sejalan dengan itu 
teladan-teladan yang menampilkan apa kebenaran itu, dan membuktikan 
dengan kejadian-kejadian kelayakan — pendapat-pendapat tertentu. 
Kebijaksanaan dan keadilan adalah kebajikan dan keunggulan di sepanjang 
masa dan di mana saja, kita tak henti-hentinya menjadi susilawan akan tetapi 
hanya kebetulan saja menjadi ahli geometri. Pergaulan kita dengan kecende- 
kiaan adalah suatu keharusan, renungan kita tentang zat hanyalah suatu 
kesukarelaan, dan kita lakukan pada waktu senggang. Pengetahuan fisik 
munculnya sangat langka, sehingga seseorang dapat mencapai umur setengah 
baya tanpa mempunyai kemampuan menduga keterampilannya dalam 
hidrostatika atau astronomi, akan tetapi perilaku susila dan bijaksana akan 
tampak dalam sekejap.” 


Tidak ada alasan mengapa kebenaran-kebenaran ini harus mengurangi 
harga-dirinya atau mempersempit kepuasan-dirinya--ataupun luapan ke- 
gembiraannya--karena ia menjadi seorang ilmuwan. Para ilmuwan yang 
karyanya sedang menanjak dan yang terlibat secara mendalam di dalam 
kegiatan penelitian mereka akan merasa sedih terhadap orang lain yang 
tidak dapat menyelami perasaan mereka, banyak pula seniman dan 
seniwati yang merasakan hal yang sama dan menyebabkan mereka 
berperasaan tidak acuh--yang sesungguhnya merupakan suatu pembalas- 
an--terhadap setiap penghormatan yang mereka perkirakan seharusnya 
diberikan masyarakat pada umumnya kepada mereka. 


Kerjasama 


Karena hampir semua karya ilmiah saya adalah hasil kerjasama dengan 
rekan lain, saya menganggap diri saya sebagai seorang pakar mengenai hal 
tersebut. 

Kerjasama ilmiah tidak serupa dengan para koki yang beradu-sikut 
sewaktu mengaduk-aduk kaldu di dalam panci besar; tidak juga sama 
dengan pelukis-pelukis yang mengerjakan kanvas lukisan yang sama, atau 
para insinyur yang merencanakan bagaimana caranya menggali terowongan 
serempak dari dua tebing yang berseberangan dari suatu gunung sehingga 
para pemborong pekerjaan dapat bertemu di tengah dan tidak muncul di 
dua tempat yang berbeda pada ujung terowongan yang masing-masing telah 
mereka gali. 

Pada tahap perencanaan suatu penelitian, kerjasama itu lebih banyak 
berbentuk suatu perdebatan antara beberapa pengarang lelucon, karena 
walaupun setiap ilmuwan tahu bahwa mendapatkan suatu pemikiran -- 
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suatu ilham--hanyalah suatu kejadian yang menimpa perorangan, setiap 
orang juga tahu bahwa suasana tertentu sesungguhnya dapat diciptakan 
sehingga setiap anggota kelompok dapat memicu munculnya pemikiran 
pada rekannya. Dengan demikian perbincangan itu akhirnya mengaki- 
batkan mereka saling memicu pemikiran masing-masing yang kemudian 
menyebabkan mereka dapat saling membangun dan mengembangkan ide- 
idemereka masing-masing. Sebagai hasilnya tidak adaseorang pun dari 
anggota kelompok kerjasama itu yang dapat merinci dengan pasti siapa 
yang telah memikirkan bagian-bagian dari ide besar yang telah mereka 
Ciptakan bersama-sama itu. Yang penting hanyalah bahwa telah 
dihasilkan suatu pemikiran baru. Seorang ilmuwan muda yang memiliki 
kecenderungan kuat untuk mengatakan “Tahulah bahwa itu semua adalah 
pemikiran saya” atau “Setelah Anda semua akhirnya memahami pemikiran 
saya...” tidak cocok untuk pekerjaan yang memerlukan kerjasama, dan ia 
serta rekan-rekannya akan menjadi lebih beruntung apabila ia bekerja 
sendiri saja. Ilmuwan berpengalaman akan selalu mengucapkan selamat 
kepada seorang pemula yang memunculkan suatu pemikiran cemerlang 
yang semata-mata adalah hasil pemikirannya sendiri dan bukan hasil 
sinergisme pemikiran yang muncul berkat adanya kerjasama kelompok. 
Sinergisme adalah kata kunci dalam suatu kerjasama--hal itu meng- 
ungkapkann bahwa usaha bersama itu merupakan upaya yang lebih besar 
daripada jumlah sumbangan pemikiran masing-masing peserta--akan teta- 
pi kerjasama tidaklah sesuatu yang mutlak wajib dilakukan, pendapat 
muluk apa pun yang dikatakan orang tentang kelebihan bekerjasama 
daripada bekerja sendiri-sendiri. Kerja beregu memang menggembirakan 
apabila semua anggotanya dapat bekerjasama, akan tetapi banyak il- 
muwan dapat bekerja secara sendirian dengan menghasilkan karya yang 
baik. 

Apa kiranya petunjuk apakah seorang ilmuwan itu memang sesuai 
untuk kegiatan penelitian yang dilakukan atas dasar kerjasama? Terkecu- 
ali apabila ia menyenangi rekan-rekannya dan mengagumi bakat-bakat 
khususnya, ia sebaiknya mengelakkan kegiatan-kegiatan kerjasama beregu. 
Kerjasama memerlukan suatu sikap menenggang yang besar. Seorang 
ilmuwan muda yang menyadari bahwa ia memiliki perilaku pencemburu 
terhadap orang lain sebaiknya tidak berusaha bekerjasama dengan peneliti 
lain. 

Setiap anggota suatu kelompok kerja dari waktu ke waktu harus 
mengingatkan dirinya sendiri, “Walaupun kelihatannya mengheran- 
kan, saya sendiri memiliki perilaku sedemikian rupa sehingga sesungguhnya 


39 


Nasihat untuk Ilmuwan Muda 


adalah suatu keajaiban bahwa ada juga orang yang mau bekerja sama 
dengan saya: kelambanan saya dengan soal hitung-menghitung, kebiasaan 
saya menyiulkan lagu yang hanya saya sendiri yang menyukainya dari 


antara gigi-gigi saya, dan kebiasaan saya menghilangkan catatan-catatan » 


penting seperti catatan rahasia tentang perlakuan yang dicobakan untuk 
suatu uji buta ganda-dua.” 

“Kesalahan-kesalahan saya sebagai seorang rekan kerja?” tanya 
seseorang. Saya kira akan ada orang yang mempertanyakan itu. Pasti 
banyak dan menyeramkan, akan tetapi tidak sampai demikian gawatnya 
sehingga saya kehilangan persahabatan orang yang pernah bekerjasama 
dengan saya. Saya menikmati benar kesempatan bekerjasama dan telah 
mendapatkan keuntungan karena telah mendapat kesempatan beker- 
jasamasecara beruntun dengan rekan-rekan yang sangat tinggi kemampu- 
annya dan sangat menyenangkan. 

Apabila tiba saatnya untuk mempublikasikan karya ilmiah hasil 
kerjasama itu, seorang ilmuwan muda tentu saja akan mengharapkan 
namanya tercantumsebagai pengakuan di dalam makalahilmiah itu. Akan 
tetapi tidak lebih menonjol daripada apa yang dianggap rekan-rekannya 
wajar, karena penilaian yang tidak wajar adalah juga suatu kekurangan. 
Saya sendiri lebih suka dan memang membiasakan diri mengikuti kaidah 
abjad yangdianut oleh Royal Society, dengan harapan bahwa gerutu-gerutu 
ilmuwan yang bernama Zygysmondi dalam jangka waktu panjang akan 
diimbangi oleh keberuntungan peneliti yang bernama Aaronson. 


Karyawan dan karyawati pelaksana sebagai rekan Sewaktu saya 
memulai kegiatan penelitian, sudah menjadi pandangan umum di kalangan 
pimpinan puncak perhimpunan cricket, akan adanya jurang yang sangat 

. dalam yang memisahkan pemain profesional dan pemain amatir. Mereka 
ini harus memasuki lapangan dari pintu gerbang yang berlainan. Bahkan 
di Wimbledon, para profesional dilarang mengikuti pertandingan. Ada 
benarnya aturan yang terakhir itu, karena dalam olah raga tenis lapangan 
rumput para amatir seharusnya dilindungi dari para profesional, sedangkan 
permainan cricket, seperti telah dikatakan oleh George Orwell, mempu- 
nyai ciri khas, yaitu bahwa para amatir dapat bertahan menyaingi para 
profesional: 

Snobisme atau kesombongan yang serupa pada ketika itu juga 
diterapkan terhadap para karyawan pelaksana, yang diperlakukan sebagai 
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pembantu di laboratorium untuk mengambil dan membawa, melakukan 
kebanyakan pekerjaan membosankan dan kotor, serta melaksanakan 
dengan secermat-cermatnya semua perintah maestro yang selalu duduk di 
belakang meja dansibuk merenung. Hal ini semua sudah berubah menuju 
ke suasana yang lebih baik. Pekerjaan sebagai pelaksana teknis sekarang 
banyak peminatnya, sehingga para pemberi kerja dapat menentukan 
persyaratan penerimaan pada tingkat kelayakan yangsama tingginyaseper- 
tiapayangdimintakansebagai syarat masuk keuniversitas. Dengan adanya 
pengakuan terhadap struktur keahliannya, serta suatu peningkatan ke- 
percayaan akan kemampuannya, karyawan pelaksana telah meningkat ke- 
percayaan dirinya, suatu hal yang sangat penting untuk suasana kesenangan 
bekerja. Para pelaksana teknis sering sekali, dan seharusnya selalu harus 
lebih baik daripada para karyawan akademik atau staf pengajar dalam hal 
beberapa kegiatan teori dan praktek. “Harus lebih baik.” karena seorang 
karyawan pelaksana teknis untuk hal-hal tertentu dapat memiliki keahlian 
yang lebih khusus daripada tenaga staf yang dibantunya: kewajiban meng- 
ajar atau pekerjaan administrasi serta berbagai kewajiban lainnya dapat 
membuatnya lebih banyak harus melaksanakan pekerjaan jenis lain dari- 
pada seorang pekerjateknis. Demikian pula tenaga pengajar itu mungkin 
saja harus membimbing terlalu banyak mahasiswa sarjana serta pas- 
casarjana sehingga tidak memungkinkan dia untuk menjadi cukup mahir 
dalam segala hal yang seharusnya mampu dikerjakannya. 

Walaupun pernyataan seperti iniakan mengejutkan mereka yang keras 
kepala, yang masih hidup dalam suasana kemarin, para pelaksana teknis 
sesungguhnya adalah rekan kerja para ilmuwan dalam kegiatan penelitian 
yang berbentuk kerjasama. Mereka harus selalu diberi penjelasan menge- 
naiapasebenarnya yang hendakdinilai olch suatu percobaan, serta tentang 
bagaimana caranya prosedur-prosedur telah digariskan bersama-sama 
atas dasar keputusan bersama dapat “memberikan saham yang besar 
terhadap tercapainya tujuan penelitian” (Bacon). 

Para pekerja tcknis yang memiliki akalsehat yang cukup sehingga dapat 
berkembang dalam bidang pekerjaannya, segera saja tahu bagaimana cara 
memaksa ilmuwan muda mengakui di dalam hati bahwa walaupun mereka 
sudah mempunyai ijazah dan berpredikat cum laude, masih banyak yang 
masih harus mereka pelajari mengenai penelitian ilmiah. Hal itu pula yang, 
dengan segera memaksa mereka memperlakukan para pekerja teknis 
selaku rekan sekerja. Sebagai salah satu bagian tugas mereka (lihat 
bagian mengenai “Kebenaran”), para pekerja teknis harus selalu 
mengelakkan kecenderungan untuk menyampaikan kepada orang yang 
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mereka bantu, hal-hal yang sangat ingin mereka harapkan muncul sebagai 
hasil percobaan, seperti yang biasa dilakukan oleh para pekebun Mendel 
dalam melaporkan hasil percobaan di kebun. Walaupun demikian 
diharapkan agar hubungan antara pekerja teknis dan ilmuwan yang 
dibantunya tidak akan menjadi buruk sehingga para pekerja itu berani 
melaporkan dengan senang hati berita yang kurang diharapkan. 
Kerjasama dapat menjurus ke suatu persahabatan atau permusuhan 
seumur hidup. Kalau yang pertama yang terjadi, maka hal itu adalah 
karena para mitra kerjasamanya saling bermurah hati, dan kerjasama itu 
akan menjadi suatu kegembiraan. Akan tetapi kalau bukan hal itu yang 
terjadi, kerjasama itu harus segera dihentikan tanpa ditunda-tunda. 


Kewajiban Moral dan Kewajiban 
Berdasarkan Perjanjian 


Seorang ilmuwan biasanya mempunyai kewajiban atas dasar ikatan 
perjanjian kepada pemberi kerjanya dan selalu terikat dan mempunyai 
kewajiban mutlak untuk mempertahankan kebenaran. 

Tidak ada alasan apa pun bagi seorang ilmuwan yang mengurangi 
kewajibannya untuk menaati ikatan perjanjiannya dengan pemberi ker- 
janya dan berbincang-bincang dengan orang asing berjenggot dan berkacamata 
hitam tentang suatu proses produksi yang diselidikinya. Namunpun 
demikian, sejalan dengan itu tidak ada pula alasan bagi seorang ilmuwan 
yang membenarkannya menulikan telinganya atau membuntukan 
pikirannya terhadap permintaan mendesak yang berasal dari hati-nurani. 

Akan tetapi kewajiban karena perjanjian di satu pihak, dengan 
keinginan menurutkan kata hati di pihak lain, dapat menimbulkan per- 
masalahan membingungkan yang harus digumuli oleh banyakilmuwan. 
Waktu bergumul seharusnya terjadi sebelum munculnya dilema moral. 
Kalau seorang ilmuwan mempunyai syak wasangka yang beralasan bahwa 
suatu kegiatan penelitian tidak boleh lain hanya akan mengembangkan 
penemuan-cara-cara pemusnahan umat manusia yang lebih kejam atau 
lebih sempurna, maka ia seharusnya tidak ikut serta, kecuali kalau ia 
memang menyenangi hal itu. Sangat sulit bagi seorang ilmuwan untuk 
menyadari kejijikannya akan suatu pekerjaan seperti itu segera saja 
sewaktu ia mulai mengaduk-aduk di dalam kancah percobaannya. Kalau 
ia memasukisuatu penelitian yangdarisegi moral patut dipertanyakan dan 
kemudian mencela hal itu di depan umum, usaha memukul dada yang 
dilakukannya akan menghasilkan bisingan keras senyaring suara tong 
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kosong yang dipukul. 
Kebenaran 


Setiap ilmuwan yang memiliki daya khayal dan daya cipta yang 
memadai pasti akan melakukan kesalahan dalam hal membuat penaf- 
siran, dengan perkataan lain, pasti ia akan pernah mempunyai pandangan 
yang salah atau mengajukan hipotesis yang tidak akan bertahan terhadap 
ulasan-ulasan kritis. Kalau hanya itu kesalahan yang terjadi, tidak terjadi 
kerusakan yang berarti dan tidak perlu ia kekurangan tidur. Hal itu 
hanyalah suatu bagian kehidupan ilmiah yang hiruk-pikuk, hal itu tidak 
begitu gawat, karena kalau seseorang menduga salah, orang lain akan 
menduga benar. Akan tetapi, kalau kesalahan itu menyangkut hal yang 
merupakan fakta -- kalau ilmuwan itu mengatakan kertas lakmus berubah 
warna menjadi merah padahal dalam kenyataan warnanya berubah 
menjadi biru -- maka sesungguhnya bagi ilmuwan itu ada alasan baik untuk 
tidak dapat tidur dan untuk disiksa oleh bayangan-bayangan kejam 
menjelang pagi hari yang menggambarkan berbagai cemoohan yang 
diterimanya akibat ketidakjujurannya itu. Berlainan dengan kesalahan 
sebelumnya, kesalahan jenis ini tidak memungkinkan ilmuwan lain 
menyusun Suatu hipotesis baru yang mendukung kesalahan itu. 

Masih terbayang dengan jelas di ruang mata saya mengenai suatu 
keadaan yang sangat merisaukan, ketika saya menyangka telah membuat 
kesalahan besar yang sangat gawat dengan mengirim suatu makalah untuk 
dipublikasi yang mengemukakan adanya sel-sel di dalam kulit marmot 
putih yang merupakan analog tak berpigmen sel-sel yang pada hewan ber- 
warna membuat pigmen warna. Saya juga masih ingat dengan rasa utang 
budi yang sangat besar kepada seorang rekan muda yang mengulang 
kembali penelitian saya itu dengan sangat seksama sehingga me- 
nenangkan pikiran saya. Pekerjaan meneliti kembali ini bergantung pada 
penggunaan suatu teknik mikroanatomi yang memintakan perlakuan 
tertentu harus diterapkan pada suatu jaringan selama 24 jam. Saya 
anjurkan dia untuk memotong kompas dan memperpendek masa per- 
lakuan itu, akan tetapi disiplin yang dipelajarinya sewaktu diwajibmili- 
terkan di angkatan laut membuatnya selalu tunduk pada petunjuk pelak: 
sanaan. Kami menunggu selama duapuluh empat jam dan selama itu saya 
dengan perasaan gundah mencoba mengarang naskah surat penarikan 
kembali makalah saya tadi kepada majalah Nature. Berbahagialah para 
ilmuwan yang tidak pernah harus mengalami masa-masa merisaukan 
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seperti itu. 

Tentu saja hal itu semua sangat disederhanakan, dengan anggapan-- 
semua ilmuwan cenderung senang membuat anggapan--bahwa ada pem- 
beda yang jelas dan mudah dilihat antara fakta dan teori, antara informasi 
yang dikirimkan indera dan pembangunan pengertian yang didasarkan 
atas informasi itu. Tidak ada ahli psikologi modern yang mau menerima 
pandangan seperti itu, tidak pula William Whewell ketika ia menunjuk- 
kan bahwa apa yang tampaknya merupakan pemahaman indrawi yang 
paling sederhana itu penafsirannya bergantung pada suatu kegiatan 
berpikir. Sehubungan dengan halitu ia menulis: “Ada suatu topeng teori 
yang menutupi seluruh wajah АЈат."' 


Kesalahan. Apabila setelah berjaga-jaga dengan sungguh-sungguh 
seorang ilmuwan masih membuat kesalahan mengenai permasalahan 
fakta--jika hasil-hasil yang diperoleh disebabkan oleh pencemaran dalam 
suatu enzim yang digunakan pada percobaan, sedangkan sesungguhnya 
enzim itu harus murni, atau karena tikus yang dipakai ternyata salah pilih 
danadalah suatu hibrida, sedangkanyangseharusnya digunakan ialah suatu 
galur murni--maka kesalahan itu harus diakui sesegera-segeranya. Watak 
manusia itu sebenarnya sedemikian rupa sehingga seorang ilmuwan akan 
dihargai masyarakat sekelilingnya karena pengakuannya yang terus-terang 
itu dan tidak akan kehilangan muka, kecuali barangkali sewaktu ia bercer- 
min di muka meja riaS. 

Yang penting ialah untuk tidak mencoba meniupkan suatu kabut asap 
yang tebal untuk menyembunyikan suatu ketololan. Saya pernah me- 
ngetahui tentang seorang ilmuwan yang menyatakan bahwa sel-sel kanker 
yang sudah dibekukan dan dikeringkan masih dapat menumbuhkanssuatu 
tumor. Pernyataannya ini memang salah, karena jaringan yang disangkanya 
sudah kekeringan itu -- dan tampaknya memang demikian (peneliti itu 
mengatakan bahwa jaringan itu sudah demikian keringnya hingga berben- 
tuk debu dan dengan sekali embus akan menyebar ke seluruh ruangan)-- 
masih mengandung kira-kira 2546 air. Daripada mengakui kesalahannya, 
orang yang malang ilu merusak masa depannya sebagai peneliti dengan 
mengatakan bahwa gejala yang ingin dikaji olehnya memang adalah 
biofisika pembekuan sel saja dan bukansifat-sifat apa saja dari sel itu yang 
tahan terhadap pembekuan. Kalau saja ia mengakui kesalahannya, ia 
akan dapat memberikan saham yang berharga bagi ilmu pengetahuan. 
Walaupun hipotesis-hipotesis yang salah dapat dimaafkan karena sebagai 


1 William Whewell, The Philosophy of the Induciive Sciences, 2d ed. (London, 1847), hlm. 37- 
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akibatnya akan datang waktunya diganti oleh yang dapat diterima, hal itu 
dapat menyebabkan kerugian kepada mereka yang tetap mempertahankan- 
nya, karenailmuwan yang jatuh cinta kepada hipotesisnya sendiri, sebagian 
besar tidak rela menerima jawaban penolakan sebapai hasil suatu perco- 
baan. Seringkali, daripada menghadapkan suatu hipotesis dengan suatu 
batu uji yang sangat ketat (lihat Bab 9), para ilmuwan itu menari-nari di 
sekitarnya dan hanya menguji akibat-akibatsampingan hipotesis itu, atau 
menelusuri jalan-jalan pinggiran permasalahan itu tanpa membuka 
kesempatan menghadapi risiko penolakan. Saya pernah menyaksikan 
prosedur semacam ini di suatu laboratorium Rusia yang pamornya sangat 
tergantung pada kedayagunaan suatu serum yang menurut pandangan 
kebanyakan ilmuwan asing tidak memiliki keunggulan-keunggulan yang 
dikatakan dimiliki oleh serum tersebut. 

Saya tidak dapat memberikan kepada ilmuwan mana saja yang berumur 
berapa saja nasihat yang lebih baik daripada yang berikut ini: keteguhan 
keyakinan akan kebenaran suatu hipotesis tidak ada hubungannya dengan 
kenyataan apakah hipotesis itu benar atau salah. Pentingnya keteguhan 
keyakinan kita hanyalah untuk memberikan dorongan kuat yang 
sebanding untuk menemukan apakah hipotesis kita itu dapat bertahan 
terhadap penilaian yang kritis. 

Penyair dan pemusik dapat saja menganggap hal ini sebagai nasihat me- 
nakut-nakuti yang sangat menyedihkan dan merupakan ciri khas usaha 
penemuan fakta tanpa perasaan yang mereka anggap terkait dengan 
penelitian ilmiah. Saya rasa, untuk mereka apa saja yang dilakukan dalam 
suatu letupan ilham mempunyai suatu keaslianyang khas. Saya perkirakan 
Juga bahwa hal ini hanya benar apabila seseorang memiliki bakat yang 
mendekati jenius. | 

Seorang ilmuwan yang secara teratur menipu dirinya sendiri 
sesungguhnya sedang dalam perjalanan menuju penipuan orang lain. 
Polonius telah meramalkan halitu denganjeclas (“Ini di atassegalanya...”). 


Gaya Hidup 


Walaupun saya yakin sekali bahwa daya cipta dalam kawasan ideilmiah 
seasal dengan daya cipta yang ada pada para penyair, seniman дат 
seniwati, serla yang sejenis, jenis kearifan yang lazim atau omong-kosong 
romantik yang tumbuh tentang keadaan-keadaan yang mendorong tim- 
bulnya daya cipta bagi kedua jenis kegiatan itu berlainan dalam berbagai 
cara. 
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Agar muncul daya ciptanya, seorang ilmuwan memerlukan perpus- 
takaan dan laboratorium serta pergaulan dengan sesamailmuwan, sudah 
pasti suatu kehidupan yang tenang dan bebas gangguan pun akan me- 
nolong sekali. Karya seorangilmuwan tidak mungkin diperdalam maupun 
dibuat lebih meyakinkan dengan gaya hidup menyendiri, kekhawatiran, 
penderitaan, atau ancaman-ancaman emosional. Bahkan sesungguhnya, 
kehidupan pribadi ilmuwan dapat saja aneh bahkan kacau-balau, akan 
tetapitidak ada hubungannya dengan Sifat dan mutu karya mereka. Kalau 
seorang ilmuwan memotong daun telinganya, tak akan ada orang yang 
menafsirkan hal itu sebagai bukti akan adanya suatu nyeri tak menye- 
nangkan yang disebabkan oleh daya cipta, tidak pula seorang ilmuwan 
akan dimaafkan keanehan perilakunya yang bagaimanapun berlebihannya, 
atas dasar bahwa ia itu seorang ilmuwan yang bagaimanapun 
cemerlangnya. Ronaid Clarke, yang menulis tentang kehidupan J. B. S. 
Haldane, mengungkapkan bagaimana ketidakteraturan kehidupan perka- 
winan J. B. S. Haldane menarik perhatian “Sex Viri” (“Enam Orang”), 
suatu komisi “badutan” terdiri atas enam orang yang bertugas mengawasi 
kehidupan moral di Universitas Cambridge, yang berusaha menyingkirkan 
Haldane dari kedudukannya sebagai gurubesar madya atas dasar tuduhan 
bahwa ia tidak bermoral. Sesungguhnya berbagai peristiwa yang me- 
nyertai perceraian Charlotte Burghes, seorang wartawati yang mewawan- 
carai Haldane, dari suaminya sehingga membuka jalan baginya untuk 
menjadi istri pertama Haldane, lebih banyak menyerupai naskah suatu 
opera komik. 

Perlunya suatu suasana tenang bagi seorang ilmuwan atau peneliti mem- 
buatnya seakan-akan sangat membosankan dan sangat berlainan dengan 
gambaran umum seorang seniman pencipta dalam cerita roman fiksi abad 
ke-19, yang hidup secara Bohemian. 

Mantap akan keyakinan mereka bahwa penelitian menyediakan suatu 
kehidupan intelektual mendalam yang menyerap perhatian, para ilmuwan 
itu tidak putus asa, walaupun mungkin dapat bertanya-tanya atas per- 
nyataan pujangga Inggris William Blake yang lebih mengagungkan ilham 
dan menyisihkan pengalamanrasional. Termasuk diantaranya ialah Bacon, 
Locke, dan Newton. 

Stereotipe yang menampilkan ilmuwan sebagai seseorang yang tanpa 
perasaan berkecimpung dalam kegiatan pengumpulan fakta dan per- 





?The Life and Work of J. B. S. Haldane (London: Hodder and Stoughton, 1968). Lihat terutama 
hlm. 75-77. 
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hitungan-perhitungan yang berkaitan dengan fakta yang telah dikum- 
pulkan itu, tidak lebih dari suatu karikatur yang sebanding dengan citra 
yang menggambarkan seorang penyair sebagai orangyang miskin, kotor, 
berambut kusut-masai, menderita penyakit paru-paru, dan secara berkala 
mengalami kesurupan. 


Prioritas 


Orang yang sangat ingin merugikan nama baik ilmuwan, dan terutama 
mengenai pandangan (yang tidak dianut oleh ilmuwan itu sendiri) bahwa 
mereka itu terlibat dalam suatu pencarian kebenaran yang tenang, megah, 
dan tidak memihak,senang menonjolkan keinginan para ilmuwan menge- 
па! hal-hal yang berkenaan dengan masalah prioritas--suatu dambaan 
bahwa karya atau pemikiran yang dianggap ilmuwan itu adalah miliknya, 
harus diakui sebagai miliknya dan bukan sebagai milik orang lain. 

Dambaan ini kadang-kadang dianggap sebagai hal yang baru -- suatu 
akibat alami adanya tanggung jawab pada seorang ilmuwan modern untuk 
menampilkan dirinya dalam suatu dunia yang padat dan penuh persaingan-- 
akan tetapi hal itu sesungguhnya tidak baru, penelitian Dr. Robert K. 
Merton' dan kelompok perguruannya telah menunjukkan bahwa 
persengketaan mengenai prioritas, yang kadang-kadang sifatnya sangat 
beracun dan sengit, sama tua usianya dengan sains itu sendiri. Hal itu 
adalah suatu akibat wajar kenyataan bahwa apabila beberapa ilmuwan 
berusaha untuk menyelesaikan permasalahan yang sama, lebih dari satu 
orang dapat saja menemukan suatu penyelesaian -- atau penyelesaian yang 
sama kalau hanya ada satu cara penyelesaiannya. 

Kalau hanya ada satu jawaban yang khas--seperti misalnya mengenai 
struktur kristal DNA-—desakannya akan sangat berat. Para seniman agaknya 
apak mencibirkan dambaan ilmuwan untuk mendapatkan pengakuan, 
akan tetapi memang keadaan mereka sama sekali tidak dapat diperban- 
dingkan. Apabila lebih dariseorang penyair atau pemusik diundang untuk 


3 R. K. Merton, “Behavior Patterns of Scientists,” American Scientist $7 (1969):1-23. Lihat 
juga R. K. Merton, “Prioritiesin Scientific Discovery,” American Sociological Review 22 
(December 1957):635-59; “Singletons and Multiptesin Scientific Discovery,” Proceedings 
of the American Philosophical Society 105 (October 1961):470-86; “The ambivalence of 
Scientists,” Bulletin of the Johns Hopkins Hospital 112 (1963): 77-97; “Resitance of the 
Systematic Study of Multiple Discoveris in Science “ European Journal of Sociology 4 (1963): 
237-82; On the Shoulders of Gianıs (New Jork: The Free Prees, 1985; Harcourt, Brace and 
World, 1967); “The Matthew Effect in Science,” Science 159 (January 5, 1968): 50-63. 
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menggubah suatu syair pujian patriotik atau musik sangkakala yang 
menggembirakan, pencipta karya seni itu akan naik pitam apabila karyanya 
itu diumumkan sebagai hasilciptaan orang lain. Akan tetapi permasalahan 
yang mereka hadapi tidak mempunyai penyelesaian yang sama; bahwa dua 
orang penyair secara sendiri-sendiri menciptakan sajak yang sama atau 
dua penggubah lagu menciptakan musik yangsama, dari segi statistika tidak 
mungkin terjadi, dan--seperti telah saya katakan di tempat lain--jangka 
waktu dua puluh tahun yang dihabiskan Wagner untuk menggubah ketiga 
Opera pertama The Ring tidak diselimuti kecemasan bahwa akan ada 
orang lain yang mendahului dia menciptakan Gorterdiimmerung. 

Apabila kebanggaan memiliki sesuatu adalah suatu pertimbangan 
penting--terutama kalau hak milik yang disengketakan itu adalah suatu 
pemikiran, maka kebanyakan orang mempunyai rasa memiliki yang sangat 
kuat. Wartawan penyelidik dengan laporan atau pandangan khususnya, 
ahli filsafat atau sejarawan dengan cara memaparkan atau memandangnya 
yang membuka mata, administrator yang menemukan cara mengalokasikan 
dana atau tanggung jawab yang mengelakkan permasalahan -- setiap orang 
merasa bahwa apabila hal itu semuaadalah hasil pemikirannya, seharusnya 
pulalah bahwa hal itu mendapat pengakuan yang wajar. Memanglah, 
menurut perasaan saya, dambaan prioritas dapat ditemukan di semua 
lapisan masyarakat. Kadang-kadang, seperti pada perancang mobil dan 
busana, halitu berkaitan dengan sumber penghidupan mereka, akan tetapi 
kadang-kadang juga hal itu adalah suatu kecongkakan yang agresif. Marsekal 
Lord Montgomery dari Alamein, menurut pendengaran saya, sangat 
serakah dengan kehausannya akan pengakuan terhadap pribadinya, 
kadang-kadang sewaktu hal itu memang bukan haknya. 

Permasalahan yang menyangkut prioritas khususnya sangat gawat 
dalam sains karena pemikiran ilmiah akhirnya harus menjadi milik umum, 
sehingga satu-satunya rasa memiliki yang dapat dinikmati oleh seorang 
ilmuwan ialah pengakuan bahwa dialah yang pertama mendapatkan ide 
tersebut--menemukan suatu penyelesaian atau penyelesaian satu-satunya 
sebelum orang lain menemukannya. Saya tidak melihat adanya kesalahan 
mengenai sikap bangga atas pemilikan sesuatu, walaupun dalam hubungan 
dengan sains, rasa suka menguasai miliknya, kepicikan, kesukaan mera- 
hasiakan, dan kesukaan mementingkan diri sendiri wajar dianggap men- 
jijikkan oleh orang lain. Sikap menyombongkan diri yang menyertai 
kebanggaan ilmuwan atas milik intelektualnya menunjukkan suatu keku- 
rangan yang menyedihkan akan pengertian yang manusiawi. 

Kerahasiaan pada seorang ilmuwan pastilah merupakan suatu cacal, 
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akan tetapi ada sisinya yang menggelikan. Salah satu ciri lucu yang patut 
dikasihani dari seorang ilmuwan muda ialah khayalannya bahwa semua 
rekannya yang lain sangat berhasrat untuk bergegas pergi melakukan 
penelitian yang sedang dilakukannya, sebelum ia sendiri sempat melakukan- 
nya. Dalam kenyataannya, mereka semua sebenarnya ingin kembali ke 
kegiatan penelitian mereka masing-masing, bukan menekuni penelitian 
yang sedang dikerjakan olehnya. Seorang ilmuwan yang sangat licik atau 
curiga dalam menceritakan sesuatu kepada rekannya, akan dengan segera 
mengalami bahwa iasendiri akhirnya tidak dapat mempelajari apa pun 
dari rekan-rekannya itu. G. F. Kettering, penemu yang terkenal itu (zat 
penambah bensin untuk meningkatkan bilangan oktan) dan salah seorang 
pendiri General Motors, katanya pernah berkata bahwa barangsiapa 
menutup pintunya, maka ia lebih banyak menghalangi datangnya masukan 
untuknya daripada hal-hal yang ingin dihindarinya. Kesepakatan bcr- 
sama kelompok kecil rekan-rekan yang selalu bekerjasama dengan saya 
selalu ialah untuk “Mengatakan kepada siapa saja apa saja yang saya 
ketahui.” Tidakada seorang pun yang saya ketahui mendapatkan kerugian 
karena mengikuti kaidah itu. Kaidah itu aturan yang baik karena karya sc- 
orang ilmuwan itu sangat memberikan dorongan yang menarik dan penting 
sehingga sesungguhnya ia memberikan jamuan yang menyenangkan 
kepada rekannya itu dengan menceritakan semuanya. Akan tetapi ilmuwan 
seperti itu harus berlaku adil. Kalau ia menceritakan semuanya mengenai 
karyanya kepada rckannya, iapun harus mempersiapkan dirinya agar juga 
dapat terpesonaoleh karya rekannya. Dari segala macam peristiwa kecil 
mengenai komedi manusia yang dapat diamati pada suatu laboratorium 
penelitian, tidak ada yang lebih mengasyikkan daripada suatu adegan di 
suatu koridor yang menampilkan seorang ilmuwan muda (dengan mata 
yang melotot dan bersinar-sinar barangkali -- dan berjenggot atau tidak 
sama sekali) menghentikan seorang (dan mungkin sampai sebanyak tiga 
orang) rekannya, dan mencoba menceritakanseluruh ceritanya dari awal 
sampai akhir. 

Setelah melayang berputar-putar dengan anggun, perbincangan 
mengenai prioritas biasanya berakhir dengan membicarakan hubungan 
James D. Watson dengan Sulur Rangkap (The Double Helix). Akan tampak 
kehausan akan prioritas dalam bentuknya yang paling tajam. Saya membela 
Watson dalam The Hope of Progress dengan alasan-alasan yang sama: 
dengan apa yang membuat saya mengambil sikap memaafkan terhadap 
keinginan untuk mendapatkan pengakuan. Sebelum menjatuhkan 
penilaian terhadap pribadi Watson sendiri, kaum sastrawan sebaiknya 
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merenungkan bahwa para penulis biasanya cenderung dimaafkan apa pun 
perilakunya, kalau karya mereka mengungkapkan bahwa mereka itu 
adalah jenius sejati. Jim Watson memang seorang muda yang sangat ce- 
merlang, dan saya tidak memiliki keraguan apa pun untuk mengatakan 
bahwa Sulur Rangkap adalah suatu karya klasik. Karena itu bukannya un- 
tuk dikekang, melainkan untuk disayangkan adalah bahwa dalam banyak 
hal-- khususnya dalam kegagalannya memberikan pengakuan yang wajar 
pada tempatnya--Watson muda menampilkan dirinya sebagai tidak sepadan 
besarnya dengan penemuan sangat cemerlang yang sebagian besar adalah 
hasil jerih payahnya. 


Ilmuwan dan kelicikan. (Kata ilmuwan dalam terjemahan ini 
digunakan sebagai padanan kata scientist--Penerjemah). Ilmuwan adalah 
seseorang yang bergerak dalam sains. Kata scientist dimunculkan oleh 
Whewell baru pada tahun 1840. Whewell adalah pembuat istilah sains 
yang mungkin terbesar. Salah satu penerbitan Royal Society mencatat 
surat-menyurat antara Whewell dan Michael Faraday mengenai nama- 
nama apa yang harus dipakai untuk kutub-kutub sel elektrolit yang 
berlawanan. Faraday bermaksud untuk menggunakan voltaode dan 
galvanode, deksiode dan skiaode, eastode dan westode, zincode dan plati- 
node. Akan tetapi dengan gaya memutuskan Whewell menulis “Tuan yang 
terhormat.... Saya cenderung menyarankan ... anode dan katode.” Kata- 
kata itulah yang bertahan sebagai istilah sampai sekarang. 

Seorang ilmuwan memahami cara-cara yang dapat digunakan dengan 
harapan meningkatkan reputasinya sebagai ilmuwan atau mengurangi reputasi 
orang lain dengan cara-cara yang tidak ilmiah. Cara-cara ini sangat tidak 
dianjurkan dan menunjukkan tidak adanya sama sekali sifat kemuliaan 
dalam diri orang yang bersangkutan. Akan tetapi hal ini adalah cerita lama 
karena R. K. Merton pernah mengenang kembali kepiluan hati Galileo 
terhadap saingannya yang “mencoba mengurangi pujian apa pun yang 
sesungguhnya adalah haknya mengenai penemuan teleskop untuk 
digunakan dalam astronomi.” 

Ini adalah suatu perilaku licik; seorang ilmuwan yang telah menjiplak 
pemikiran orang lain dapat berusaha sekeras-kerasnya untuk menim- 
bulkan citra bahwa dia dan orang lain yang penemuannya itu dijiplak 
olehnya telah menemukan penemuan itu sendiri-sendiri berdasarkan penge- 
tahuan dari sumber yang lebih lama. Saya dapat mengingat kembali 
Кеһегапап dan kesenduan perasaan saya mengamatiseorang bekas teman 
saya yang berupaya sungguh-sungguh menggunakan teknik yang saya 
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ceritakan tadi untuk mengelak mengakui utang budinya kepada saya atas 
ide yang merangsang munculnya penelitiannya itu. 

Kelicikan lain adalah merujuk hanya makalah terbaru dariserentetan 
makalah tulisan berbagai pengarang yang patut diberi pengakuan, sedangkan 
perujukan terhadap karya sendiri dilakukan sampai ke akarnya. Hal itu 
adalah suatu cara licik yang tidak dapat dianjurkan dan tidak pula dapat 
dimaafkan, yang menyisihkan dari suatu makalah yang telah diterbitkan 
beberapa keterangan terinci untuk menghalangi orang lain mengem- 
bangkan jalan pikiran itu atau kebalikannya juga untuk menghalangi 
orang lain menunjukkan bahwa ceritanya sebenarnya hanyalah fiksi sains 
saja. Orang-orang yang menggunakan cara-cara seperti itu mungkin kurang 
berpikir tentang akibatnya terhadap diri mereka sendiri, dan pendapat ini 
dikuatkan oleh setiap orang yang mengetahuinya-- bahkan juga oleh 
banyak orang yang pendapat baiknya akan sangat diperlukan oleh orang 
yang licik itu sendiri. 

Kecurangan lain yang dilakukan olch mereka, para ilmuwan yang licik, 
ialah berkenaan dengan penguasaan pemikiran yang demikian kritisnya 
sehingga tidak ada satu kenyataan punyang cukup baikbagi mereka (“Saya 
tidak begitu senang dengan ...”; “Harus saya nyatakan bahwa saya tidak 
terlalu yakin dengan ...”). Kelicikan lain lagi ialah membayangkan bahwa 
іа pun telah berpikir ke arah yang sama atau telah pernah mengerjakan hal 
yang sama (“Itulah tepat yang pernah saya pikirkan ketika saya men- 
dapatkan hasil yang serupa di Pasadena”). Saya pernah mengetahui 
tentang scorang ilmuwan kedokteran kawakan yang selalu sangat kritis 
terhadap hasil penelitian orang lain sehingga orang bertanya-tanya - 
apakah dalam dirinya masih ada tempat untuk mempcrcayai hasil peneli- 
Lian orang lain. Mempertimbangkan kecendekiaannya, ia sebenarnya 
mandulakan pcmikiran-pemikiranasli (yang dapat mencrangkan sebagian 
perilakunya yang sangat kritis itu), akan tetapi kalau ia sekali-sekali 
mencetuskan idenya sendiri, maka seakan-akan hal itu adalah hal yang 
sangat penting dan paling menjelaskan yang pernah muncul di dunia ini. 
Mengenai hal ini,semua kemampuan mengeritiknya seakan-akan hilang: 
ia menjadi orang yang mudah ditipu olch pemikirannya sendiri, setiap 
ingkaran terhadap idenya itu akan menimbulkan ketidaksenangan yang 
hampir mendekati permusuhan. 

Para ilmuwan tahu benar kapan saja mercka mulai berlaku seperti ini,- 
dan saya rasa setiap kali mereka melakukan hal itu, maka bersamaan 
dengan itu akan muncul perasaan ketidakpuasan dan rasa rendah diri. Hal 
ini patut disayangkan, karcna untuk kepentingannya sendiri pendapat 
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orang lain itu bukanlah hal yang paling tidak penting yang ingin didapatkan 
olehnya. 


Kesombongan Sains Murni 
dan Sains Terapan 


Salah satu bentuk kesombongan yang paling merusak dalam sains ialah 
upaya untuk mengadakan perbedaan kelas antara ilmu terapan dan ilmu 
murni. Barangkali keadaan yang paling buruk terdapat di Inggris, karena di 
negara itu sudah menjadi kelaziman bahwa kaum yang beradab mempu- 
nyai rasa jijik terhadap pekerjaan keterampilan atau kegiatan lain yang 
mendukung pekerjaan seperti itu. 

Pembedaan kelas seperti itu sangat menyakitkan hati karena 
didasarkan atas kesalahpahaman tentang maknaasli kata murni, yaitu yang 
dianggap memberikan derajat yang lebih tinggi kepada ilmu murni dari- 
pada kepada ilmu terapan. Kata itu pada mulanya digunakan untuk 
membedakan suatu sains yang aksioma-aksiomanya atau prinsip-prinsip 
dasarnya diketahui bukan melalui pengamatan atau percobaan--yang ke- 
duanya adalah pekerjaan kasar--melainkan semata-mata melalui intuisi 
atau gerak kalbu, ilham, atau suatu kenyataan yang jelas harus demikian 
maknanya. Yakinakan keuntungannya mendapatkan hubungan langsung 
` dengan kebenaran “Mutlak,” ilmuwan murni itu merasa dirinya lebih 
tinggi satu tingkat dari orang yang pekerjaannya ialah membedah hewan 
mati, menghanguskan logam, atau mencampur bahan-bahan kimia sampai 
terjadi berbagai hal alamiyang aneh. Semua kegiatan sepertiitu bagi para 
pandit (scholar)--dan masih.berlaku bagi rekan-rekan saya dalam ilmu 
kemanusiaanwaktu saya masih seorang guru muda di Oxford--adalah agak 
rendah pcringkatnya, dan lebih mendekati ciri-ciri seorang tukang atau 
pengrajin, ilmuwan terapan itu tidak pantas untuk diundang masuk ke 
ruang tamu, dan walaupun telah berusaha untuk mempunyai pandangan 
yang luas, mereka yang paling kurang peka punakan menghindar (“Bagai- 
mana perasaanmu apabila adik-perempuanmu ingin menjadi istri seorang 
ilmuwan terapan?”). Bukankah Lord Bacon telah mengidentifikasikan 
sains murni dengan cahaya--dengan menyemarakkan cahaya di dalam 
alam?--dan bukankah Tuhan lebih dahulu memutuskan untuk mencip- 
takan cahaya sebelum la memalingkan pandangannya ke sains terapan? 

Kesombongan. ini telah berlangsung selama lebih dari 300 tahun, se- 
orang sejarawan Royal Society menulis yang berikut ini pada tahun 1667 
(“penemuan-penemuan” yang dirujuk olehnya adalah peralatan dan 
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rancangan yang dibuat-buat--yaitu yang termasuk ke dalam seni dan 
sastra). (Dalam hubungan dengan sanjungan Royal Society terhadap “Seni 
dan Sains” atau terhadap Royal Society of Arts (yang tidak ada kaitannya 
dengan Royal Society of London yang perhatiannya ialah untuk mengem- 
bangkan pengetahuan alami), yang dimaksudkan dengan “seni” itu ialah 
karya kerajinan, peralatan, dan rancangan-rancangan -- yaitu berbagai cara 
yang mengubah buah pemikiran menjadi kegiatan.): 


Usaha menemukan adalah suatu pekerjaan kepahlawanan dan tempatnya di 
atas jangkauan scorang jenius rendahan dan kasar. Hal itu memerlukan 
pikiran yang aktif, berani, sigap, dan berjalan terus-menerus, seribu kesulitan 
yang mematahkan semangat harus disepelekan, berbagai upaya harus 
dilakukan tanpa hasil, banyak biaya yang harus disebarkan tanpa hasil, banyak 
kekerasan dan ketegaran pemikiran diperlukan untuk melakukannya; 
beberapa ketidakteraturan dan penyimpangan yang hampir tidak dapat 
dimaafkan dari segi kaidah-kaidah kehati-hatian yang ketat. 


Akan tetapi Thomas Sprat bukanlah orang yang mau percaya bahwa 
sains terapan dapat berkembang tanpa latar belakang filsafat eksperimen- 
tal. Ia menulis lagi: “Perbaikan yang pasti masih harus dilakukan dalam 
kiat hasta ialah bahwa hal itu harus dilaksanakan dengan menggunakan 
filsafat ckspcrimental .... Kekuasaan itu ditopang oleh pengetahuan.” 
Akan terdengar nada sumbang apabila saya tambahkan bahwa sebelumnya 
dalam Hisrory-nya, Sprat juga telah berkata: “Hal pertama yang perlu 
diperbaiki dalam bangsa Inggris ialah industrinya .... Suatu metode yang 
benar untuk meningkatkan industri ialah melalui jalan yang telah dimulai 
sesuai dengan filsafat Royal Socicty, yaitu melalui karya-karya dan kerja 
keras, dan bukan melalui petunjuk-petunjuk lisan atau perintah tertulis.” 

Pandangan Sprat sangat dapat dipahami apa maknanya karena 
industri yang menggunakan peralatan mesin ketika itu sedang tumbuh 
dengan pesat di Inggris: kita ketika itu sedang mengalami Revolusi Industri 
yang pertama. Yang lebih mencengangkan ialah bahwa Samucl Taylor 
Coolcridpe dalam pengantarnya di Encyclopaedia Metropolitana, 
menulis pemikiran berikut: “Sesungguhnya, bukanlah di negara 





4 Thomas Sprat. The Historv of ihe Roval Sociew of London for the Improving of Natural 
— Knowledge. 1667. hlm. 392. 

` Ibid., hlm. 393. 

° Ibid., him. 42}. 
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ARKWRIGHT ( Sir Richard, bangsawan Inggris penemu mesin pintal, dan 
pendiri pabrik-pabrik tenun yang pertama—Penerjemah) Filsafat Perdagang- 
an dapat dianggap bebas dari Mekanika: dan apabila DAVY (Sir 
Humphrey, kimiawan Inggris dan penemu lampu Davy untuk dipakai di 
dalam tambang, serta perintis elektrokimia yang merupakan landasan bagi 
ilmu pemupukan--Penerjemah) telah memberi Kuliah dalam Pertanian, 
bodohlah untuk mengatakan bahwa pandangan yang paling berfilsafat dari 
Ilmu Kimia tidak menyebabkan lembah-lembah kita diliputi oleh perma- 
dani gandum. 

Akibat paling menakutkan dengan memandang rendah terhadap ilmu 
terapan adalah suatu tendangan-balik yang telah merendahkan ilmu murni 
di bawah penerapan-penerapan praktisnya dan yang memuncak di Inggris 
dalam bentukanjuran tidak bijaksana untuk mencari dana bagi penelitian 
atas dasar harga ecerannya, yaitu yang dikenal sebagai prinsip kontraktor 
pengkonsumsi. Penggunaan kata akademik yang merendahkan--ditemukan 
hanya di antara bentuk-bentuk terendah kehidupan intelektual--menjadi 
sangat lazim. Sprat agaknya menganggap perubahan pandanganseperti itu 
begitu aneh, seperti yang ditulisnya dalam makalahnya teniang Royal 
Society: 


Sangat aneh bahwa kita tidak mampu menanamkan ke dalam benak orang 
perlunya pembedaan yang disebutkan Lord Bacon, yaitu bahwa harus ada 
Percobaan mengenai Cahaya, maupun Percobaan mengenai Hasil. Kata-kata 
yang mereka ucapkan lazimnya hanyalah Manfaat nyata apa yang akan 
dihasilkan darinya? Mereka sesungguhnya harus dipuji sebagai penjaga 
kebaikan yang sangat kejam. Dan kalaulah dapat diharapkan bahwa mereka 
masih tetap saja akan mempertanyakan bukan saja mengenai Percobaan, me- 
lainkan mengenai apa saja tentang kehidupan dan tindakan mereka sendiri, 
mereka tetapsaja akan mempertanyakan di dalam diri mereka sendiri, tentang 
apa saja yang mereka lakukan: “Manfaat nyata apa yang akan dihasilkan 
darinya? Akan tetapi mereka akan menjadi tahu, bahwa dalam Kiat yang 
begitu besar dan beragam seperti Percobaan ini, ada berbagai peringkatan 
kemanfaatan: beberapa dapat memberi keuntungan nyata, dan jelas, tanpa 
banyak memberikan kesenangan: beberapa lagi untuk menjadi pelajaran 
tanpa keuntungan yang jelas: beberapa lagi untuk menjadi penjelasan 
sekarang, dan untuk dimanfaatkan kemudian, beberapa lagi hanya untuk 
perhiasan, dan keingintahuan. Kalau mereka bertahan tetap jijik akan semua 
Percobaan, kecuali yang memberikan keuntungan langsung, dan hasil yang 
segera: mereka sama saja dengan menolak tanpa alasan akan bimbingan 
Tuhan Yang Maha Mengetahui, mengapa Ia tidak membuat semua musim 
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sepanjang tahun sebagai musim menebas, menuai, atau memetik. ' 
Aneh sekali, bukan? 
Pikiran yang Kritis 


Seorang ilmuwan yang tidak ingin kehilangan kawan dan 
menambahkannya ke kelompok musuhnya harus berusaha untuk tidak 
selalu mengejek dan mencela dan sebagai akibatnya mendapatkan julukan 
sebagai seorang yang selalu tidak pernah percaya; akan tetapi ia berke- 
wajiban terhadap profesinya sebagai ilmuwan untuk tidak menerima 
begitu saja atau memaafkan ketololan, takhyul, atau pikiran yang jelas- 
jelas tidak masuk akal. Pengenalan dan penghukuman ketololan tidak akan 
menambah teman, akan tetapi akan membuatnya disegani. 

Sepanjang hidup telah saya kumpulkan suatu khazanah kecil 
kepercayaan-kepercayaan yang lebih-kurang keliru, dan suatu perbin- 
cangan tentang beberapa di antaranya akan menolong menunjukkan 
kritik seperti apa yang saya anggap tepat. | 

Berapa seringnya kita dapat mendengar celaan bahwa “bahkan ilmu 
kedokteran modern pun tidak mampu menyembuhkan sakit pilek biasa”? 
Yang menusuk di sini bukanlah kepalsuan pernyataan itu (pernyataan itu 
benar), tetapi implikasinya: apakah tidak mubazir untuk menghabiskan 
bermiliar-miliar dolar untuk penelitian kanker kalau ilmu kedokteran 
modern ... danseterusnya. Apa yang salah di sini adalah anggapan yang 
dipercayai hampir menyeluruh bahwa penyakit-penyakit yang ringan 
mempunyai penyebab yang sederhana, sedangkan penyakit yang berat 
sebanding beratnya untuk dicarikan penyebabnya dan penyembuhan- 
nya. Tidak ada yang benar mengenai kedua hal ini. Sakit pilek yang biasa 
itu disebabkan oleh satu atau lebih kumpulan virus saluran pernapasan 
atas yang beragam dan dengan gejala penyakit yang saling tumpang-tindih, 
sehingga adalah suatu penyakit yang sangat kompleks, demikian pula 
halnya dengan eksema, yang sebagian besar jenis-jenisnya masih mem- 
bingungkan. Di pihak lain, beberapa penyakit lain yang berat seperti 
fenilketonuria, penyebabnya sangat sederhana; beberapa di antaranya 
dapat dicegah, seperti fenilketonuria, atau dapat disembuhkan seperti 
berbagai macam penyakit infeksi bakteri. Beberapa bentuk kanker 
mempunyai penyebab yang sedcrhana dan dapat dicegah -- misalnya, 


1 Jbid.. him. 245. 
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jenis-jenis kanker yang disebabkan oleh kebiasaan merokok dan oleh 
beberapa zat kimia industri tertentu. Memang beberapa penilai yang bai 
telah memperkirakan bahwa nisbah jenis kanker yang disebabkan oleh 
penyebab dari luar sampai setinggi 80 persen. 

Pernyataan lain yang gayanya sama dengan yang mengenai penyakit 
pilek itu ialah bahwa “kanker itu adalah penyakit peradaban,” yangadalah 
suatu penarikan kesimpulan alami berdasar kenyatan bahwa kanker lebih 
banyak ditemukan di negara-negara industri di dunia Barat daripada di 
negara-negara yang sedang berkembang. Akan tetapi adalah suatu kebi- 
asaan kedua untuk orang yang paham akan demografi atau epidemiologi 
untuk mempertanyakan apakah populasi yang dibandingkan itu benar 
benar dapat dibandingkan, yang dalam hal ini memang tidak 
diperlakukan demikian. Adalah harapan hidupnya yang lebih panjang 
untuk tidak mati karena kanker, yaitu suatu penyakit yang biasanya menye- 
rang orang setengah baya atau yang lebih tua, yang menyebabkan orang 
Barat tampaknya mempunyai peluang yang lebih besar untuk menderita 
penyakit kanker. Karena itu penarikan kesimpulan tadi tidak sahih. Pem- 
bandingan mortalitas hanya sahih apabila populasi-populasi yang diper- 
bandingkan itu dibakukan terhadap variabel-variabel seperti susunan 
kelompok usia, dengan memperhatikan pula akan perbedaan keahlian 
untuk membuat diagnosis. 

Suatu cara lain bagi seorang ilmuwan untuk kehilangan teman ialah 
dengan cara mengingatkan akan tipuan-tipuan yang dapat dilakukan oleh 
pilihan kenangan tertentu terhadap daya mempertimbangkan. “Tidak 
kurang dari tiga kali saya bermimpi mengenai sepupu Winifred, dan tepat 
pada hari berikutnya ia menelpon saya. Kalau hal itu tidak membukukan 
bahwa mimpi itu dapat meramalkan masa depan, saya tidak tahu lagi apa 
yang harus saya percayai.” Akan tetapi ilmuwan muda akan menyangkal 
dengan mengatakan sudah berapa kali kamu telah bermimpi tentang 
sepupu Winifred tanpa diikuti oleh telponnya pada hari berikutnya? Dan 
bukankah suatu kenyataan bahwa ia hampir selalu menelpon setiap hari? 
Kita hanya mengingat hal-hal yang berkaitan dengan jelas, tidak ada 
dorongan untuk mengenang kembali: kejadian-kejadian ketika musibah 
datang tersendiri atau dalam pasangan-pasangan, dan bukan tiga-tiga 
sekaligus (atau entah bilangan apa lagi yang ditentukan oleh takhyul). 
Melihat contoh cara mengemudi yang buruk, seseorang dengan tabiat 
tertentu akan mengomel dan hanya mau menyadari hal itu setelah tahu 
bahwa pengemudinyawanita -- dan kemudian meyakinkan dirinya menge- 
nai keterampilan wanita yang kurang tanpa menyadari tentang kesalahan 
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pertimbangannya. 

Menulis tentang masalah yang sama seperti ini, ahli endokrinologi Dr. 
Dwight Ingle telah menampilkan kembali dongeng badutan berikut ini 
yang sumbernya tidak diketahui lagi: 


PSIKIATER: Mengapa engkau menepis-nepiskan lenganmu ke sekelilingmu 
seperti itu? 

PASIEN: Untuk menghalau gajah liar. 

PSIKIATER: Tetapi tidak ada gajah liar di sini. 

PASIEN: Itulah! Efektif, bukan? 


Post hoc, ergo propter hoc (Setelah ini, maka semuanya disebabkan oleh 
ini), suatu pepatah Latin, banyak penganutnya, dan sebagian dari an- 
taranya saya cemaskan adalah ilmuwan. Para ahliembriologi klasik, pada 
suatu ketika biasa mempercayai bahwa suatu catatan anatomi lengkap 
tentang kejadian-kejadian yang beruntun menyediakan cukup banyak 
alasan untuk menerangkan perkembangan. 

Takhyul tidak begitu mudah untuk menghadapinya. Barangkali lebih 
baik untuk tidak mencoba menerangkan ramalan-ramalan astrologi, akan 
tetapi agaknya ada gunanya untuk minta perhatian sekali saja terhadap 
ketakmungkinan a priori bahwa hal-hal itu benar, dan kemudian menun- 
juk akan tidak adanya bukti-bukti yang meyakinkan bahwa hal-hal itu 
benar. Akan tetapi barangkali lebih baik membiarkan saja kuda putih 
bertanduk yang sedang tidur tetap berbaring -- saya sendiri sudah sejak 
lama menghindarkan diri untuk membahas berbagai penampilan yang 
disebabkan oleh “tenaga dalam.” 

Ilmuwan bijak dan orang-orang kedokteran biasa berusaha untuk 
menjaga diri terhadap bahaya yang muncul dari kegemaran untuk 
berusaha mendapatkan suatu hasil percobaan yang diinginkansebelum- 
nya. Kalau percobaan tidak dapat dikendalikan dengan sepenuhnya, 
diadakanlah pengaturan sedemikian rupa sehingga sumber-sumber galat 
(error) yang tak dapat dikendalikan akan berlawanan dengan hipotesis 
yangingin dibenarkan. Lagi pula, bahkan ahli klinik yang paling berpeng- 
alaman dan terhormat pun setuju dengan kebiasaan “uji buta-ganda,” 
yaitu rancangan percobaan yang mengatur bahwa baik dokter maupun 
pasien sama-sama tidak tahu apakah pasien telah mendapatkan peng- 
obatan yang ada pengaruhnya ataukah hanya menerima perlakuan plasebo 
yang hanya meniru bentuk dan rasa obat yang dicobakan. Kalau dila- 
ksanakan dengan ketat, dan kalau anpgota tim peneliti tidak kehilangan 
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kunci perlakuan, penilaian perlakuan dapat dilakukan atas dasar kcobyek- 
tifan yang sempurna, tidak terpengaruh oleh keinginan-keinginan dokter 
atau pasien. 

Pernyataan-pernyataan yang berlebihan tentang khasiat suatu peng- 
Obatan sangat jarang merupakan akibat keinginan untuk menipu, hal-hal 
Itu biasanya adalah akibat suatu persekongkolan bermaksud baik dari 
semua pihak. Pasien ingin sembuh, dokternya ingin menyembuhkannya, 
dan perusahaan farmasi berkeinginan untuk menolong dokter agar me- 
miliki kekuasaan untuk dapat menyembuhkan pasien. Uji klinik terkendali 
adalah suatu usaha untuk menghindar dari tipuan dengan maksud-maksud 
baik ini. 
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Tentang Ilmuwan yang 
Lebih Muda dan Lebih Tua 


KEBELIAAN, walaupun penuh dengan keberanian, memiliki berbagai 
kemudaratan, dan tidak ada karya seperti tulisan ini dapat dianggap 
lengkap kalau tidak meminta perhatian pembacanya akan hal-hal seperti 
itu. 


Kecongkakan berlebihan. Keberhasilan kadang-kadang membawa 
pengaruh buruk terhadapilmuwan muda. Tiba-tiba saja tampaknyasemua 
karya orang lain sangat ceroboh rancangannya atau telah dilaksanakan 
Oleh orang yang tidak berkemampuan apa-apa. Jenius muda itu tidak 
dapat menerima semuanya itu “sampai ia telah memeriksanya kembali.” 
Tentu saja pada pertemuan berikutnya ia akan mengajukan makalah. 
Memang benar ia telah mengajukan makalah pada pertemuan sebelum- 
nya, akan tetapi pengetahuan telah demikian banyak majunya sejak saat 
itu, sehingga akan banyak orang yang ingin mendengar mengenai 
perkembangan-perkembangan baru itu. 

Obat kuno yang paling mujarab untuk kecongkakan ialah suatu 
pukulan yang cerdik keatas kepalanya menggunakan gelembung kandung 
kemih babi, dan hal ini adalah bentuk kemarahan yang harus diberikan 
kepada ilmuwan muda itu sebelum ia mencederai dirinya di mata berbagai 
pihak yangsebenarnya menyayanginya dan penuh harapan baik atas dirinya 
serta ingin melihatnya berhasil. 
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Ilmuwan muda yang cemerlang. Ketika ia muda dan apabila ia benar- 
benar cemerlang, rekan-rekannya akan menahan diri dan bahkan akan 
merasakan kebanggaan penuh kasih-sayang mengamati kecerdasannya 
yang tinggi, daya-memahaminya yang secepat kilat, dan kemampuan 
ajaibnya mengingat kembali berbagai fakta atau gagasan yang hanya 
tercantum dalam Pemberitaan Akademi Ilmu Pengetahuan Nasional suatu 
republik yang sedang berkembang atau dalam terbitan kadaluwarsa 
majalah Penghasil Sayuran dan Penangkap Ikan. 


Ambisi. Dipandangsebagaisuatu pendorong terjadinya sesuatu, ambisi 
tidak selalu harus merupakan suatu dosa yang berat, akan tetapi ambisi 
yang berlebihan pasti dapat menjadi penyebab kerusakan. Seorang 
ilmuwan muda yang berambisi dicirikan oleh ketiadaan waktunya untuk 
Siapa saja atau apa saja yang tidak memajukan atau tidak ada 


hubungannya dengan pekerjaannya. Seminar dan kuliah yang tidak 


memenuhi seleranya akan dielakkan olehnya, dan mereka yang ingin 
mengadakan pembahasan mengenai hal itu dianggapnya menjemukan. 
Orang yang berambisi tinggi tampak dengan jelas menunjukkan rasa 
hormat yang berlebihan kepada mereka yang dapat membantu kepenting- 
annya, dan sejalan dengan itu sangat tidak ramah terhadap mereka yang 
tidak dapat membantunya. “Saya harap kita tidak perlu harus berlaku 
sopan terhadapnya,” kata seorang dosen muda dari Oxford kepada saya 
mengenai seorang tua pengagumnya yang sedang bersantap malam di High 
Table, danyang sebagai amatir berminat terhadapsains. Memang ia tidak 
perlu melakukannya, dan walaupun kejadian ini tidak berakibat buruk 
terhadapnya, hal itu adalah gejala suatu keadaan pemikiran yang tidak 
sopan. 


Menjadi Tua 


Seperti juga halnya dengan manusia lainnya, seorang ilmuwan muda 
yang tumbuh menjadi dewasa, pada akhir setiap dasawarsa agaknya akan 
berkata kepada dirinya sendiri, “Ah, itulah dia. Sesungguhnya semuanya 
sangat menyenangkan, akan tetapi sekarang tidak ada lagi yang tersisa 
selain menghabiskan waktu dengan keanggunan dan mengharap bahwa 
beberapa karya saya akan bertahan lebih lama daripada saya sendiri.” 

Pemikiran gelap seperti itu lebih banyak menjadi ciri seorangilmuwan 
daripada orang lain. Tidak ada ilmuwan yang sedang bekerja menganggap 
dirinya sudah tua, dan sepanjang kesehatan, peraturan pensiun, dan nasib 
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baik mengizinkannya melangsungkan penelitian, ia tetap menikmati hak- 
hak seorang ilmuwan muda untuk merasa dilahirkan kembali pada setiap 
pagi. Semangat yang merambat injadalah salahsatu ciriyang disayangi dari 
generasi para ahli biologi besar Amerika. Atas nama mereka inilah semua 
hukum-hukum biasa mengenai kematian danbahkan semua hal fisik yang 
menakutkan mengenai hal itu telah dikesampingkan oleh: Peyton Rous 
(1879-1970), G. H. Parker (1864-1955), Ross G. Garrison (1870-1959), E. 
G. Conklin (1863-1952), dan Charles B. Huggins (1901- ). 

Seluruh masalah tentang kemampuan mana yang meluruh paling cepat 
dengan bertambahnya usia belum cukup diteliti. Adalah suatu anggapan 
yang mudah untuk mengatakan bahwa daya cipta rusak dengan cepat. 
Akan tetapi Verdi pencipta musik Falstaff yang berumur 80-an tahun 
biasanya dipanggil sebagai saksi untuk menolak anggapan itu, dan sewaktu 
ia turun tahta, tokoh-tokoh pelukis zaman berikutnya naik saksi dengan 
keyakinan yang sama. Tidaklah benar bahwa “penelitian itu adalah per- 
mainan anak muda” ataupun bahwa penghargaan-penghargaan yang 
tinggi kebanyakan dimenangkan orang muda. Sebagai hasil kajiannya 
tentang penerima anugerah Nobel Amerika, Harriet Zuckerman telah 
mengungkapkan dalam Scientific Elite bahwa dibandingkan terhadap- 
populasi ilmuwan secara keseluruhan, para pemenang anugerah itu meng- 
hasilkan karya yang menyebabkan mereka mendapatkan hadiah Nobel 
pada awal usia setengah bayanya. 

Dengan perasaan menyesal saya terpaksa menyatakan bahwa apabila 
saya berpikir tentang ilmuwan yang sudah lebih tua, citra yang muncul di 
ruang mata saya adalah suatu komisi orang-orang beruban, semuanya 
yakin seyakin-yakinnya tentang kebenaran pandangan mereka dan 
semuanya pula membuat ramalan-ramalan tentang perkembangan ga- 
gasan-gagasan ilmiah menuju masa depan yang bentuknya menurut para 
ahli filsafat demikian tak masuk akalnya.’ 

Dalam usia setengah baya saya berteman baik dengan Sir Howard 
Florey, atasan pertama saya, yang sebelum itu mengembangkan sari 
cendawan yang dinamakan penisilin. Florey sangat kesal akan waktu dan 
tenaga yang harus dihabiskannya untuk mencari dana pendukung peneli- 
tiannya. la telah memohon bantuan kepada suatu komisi orang-orang 
besar yang agaknya dapat diharapkan memberikan dana itu, akan tetapi 


1 Lihat P. B. Medawar, "A Biological Retrospect,” dalam The Ari of the Soluble (New York: 
Barnes and Noble, 1967), terutama halaman 99, yang dimulai dengan suatu penolakan 
formal bahwa pemikiran-pemikiran di masa depan dapat diramalkan. 


61 





Nasihat untuk Ilmuwan Muda 







udak demikian halnya, orang-orang beruban yang arif menggeleng-ge- 
lengkan kepala mereka (dalam kata-kata Florey: “atau mungkin hanya 
menggeletar saja”) seraya mengatakan bahwa masa depan terapi 
antibakteri adalah -bersandar pada zat kimia organik sintetik, dengan 
menggunakan sulfanilamide Gerhard Domagk sebagai paradigma, dan 
pasti bukan pada zat-zat yang disarikan dari fungus atau bakteri yang 
termasuk dalam farmakopca Macbeth, babak 4, adegan 1. Seorang sejara- 
wan pengkaji lembaga orang-orang besar yang saya katakan tadi itu secara 
pribadi mempertahankan pendapat mereka itu kepada saya dengan menga- 
takan bahwa pandangan mereka itu pada ketika itu masuk akal, akan tetapi 
menurut saya hal itu bukan suatu alasan yang tepat. Sesungguhnya 
penolakan itu tidak pula harus ada sangkut-pautnya--walaupun dalam 
kenyataannya memang demikian--dengan sikap Florey yang tidak sabar 
dan sangat percaya terhadap dirinya sendiri. Komisi itu salah karena 
mereka membuat keputusan yang meyakinkan mengenai sesuatu yang 
seharusnya hanya dapat dinilai dengan pendapat yang penuh keragu-raguan 
dan sifatnya sangat sementara. 

Apa yang saya anggap tidak dapat dimaafkan ialah bahwa pendapat 
mengenai sulfanamide dan zat kimia organik sintetik itu pada umumnya 
sangat tidak berdayakhayal dan tidak menunjukkan suatu kecerdikan 
berpikir. Walaupun ada aturan yang melindungi rahasia-rahasia jabatan, 
saya dapat mengkhayalkan dengan mudah cara-cara terpelajar para 
anggota komisi ini untuk meyakinkan sesama mereka tentang kebenaran 
pandangan dangkal mereka pada suatu hari (ah, kapan lagi--perang sedang 
berkecamuk pada ketika itu) zat kimiaorganik sintetik akan menyisihkan 
semua hasil olahan para ahli biologi yang telah mereka persiapkan dengan 
tekun. Menurut apa yang saya ketahui, anggota-anggota komisi itu yang 
lebih arif agaknya pernah berpendapat bahwa gagasan-gagasan Florey 
dan Fleming itu cukupbaik untuk dicoba, akan tetapi mereka kalah bicara 
dengan sescorang yang berbicara dengan penuh keyakinan dan ketegasan, 
sehingga mereka malu digolongkan sebagai orang-orang yang berpan- 
dangan kuno. 

Keyakinan yang berlebihan mengenai kebenaran pandangan mereka 
adalah sejenis kecongkakan menjelang kepikunan, yang sama men-' 
jijikkannya dengan kecongkakan berlebihan pada orang muda. 

Inti ulasan diatasakan segera dianggap tidak adil oleh pihak-pihak yang 
menyatakan bahwa uanguntuk penelitian itu terbatas dan bahwa harus ada 
pilihan yang ditentukan tentang kemungkinan-kemungkinan penelitian 
mana yang akan dijalankan. Hal itusemuanya memang benar, akan tetapi 


62 


Ilmuwan yang Lebih Muda dan Lebih Tua 


bukanlah salahnya penilaian melainkan pretensi untuk menganggap diri 
benar yang menarik rasa bermusuhan para ilmuwan muda, seperti juga 
halnya dengan para peramal masa depan profesional itu disalahkan 
bukan karena salahnya ramalan mereka melainkan karena ketegaran 
mereka untuk merasa benar. Seorang ilmuwan senior dalam kedudukan 
yang memangku tanggung jawab yang besar selalu harus berusaha mende- 
ngar suara-suara di belakangnya seperti yang memperingatkan seorang 
Kaisar Romawi yang mabuk kemenangan bahwa ja itu suatu ketika akan 
mati. Untuk ilmuwan kawakan itu suara yang harus didengarnya adalah 
yang mengingatkannya bagaimana ia dengan mudah dan bagaimana ia akan 
sering mengalami salah membuat penilaian. Ketika saya dahulu bekerja 
beberapa tahun di laboratorium Profesor Florey, ia sering mengeluh 
kepada saya bahwa ia terlalu banyak menghabiskan waktunya memberi 
kesempatan kepada orang lain untuk melakukan penelitian. Akan tetapi 
adalah ciri kemurahan hatinya dan akal sehatnya yang sederhana yang 
membuatnya dapat melihat tugas ilmuwan yang lebih tua untuk mengem- 
bangkan kesejahteraan kepada yang lebih muda. 

Ketika berhubungan dengan ilmuwan yang lebih tua, ilmuwan muda 
tidak boleh mengharapkan bahwa para orang tua itu akan mengingat 
nama mereka, apalagi mengenali wajah mereka, walaupun misalnya ilmuwan 
tua itu pernah terlibat percakapan yang ramah dengan mereka di gang 
Atlatic City di depan ruang konperensi’? baru setahun yang lalu. 

Ilmuwan muda itu pun tidak boleh berusaha menarik keuntungan dari 
para senior mereka. Usaha-usaha seperti itu sering sekali kandas sehingga 
sebaiknya dihindari. 

Seorang ilmuwan senior biasanya lebih senang apabila pandangannya 
ditanggapi dan diulas secara seksama daripada disanjung berlebihan se- 
hingga tampak sekali adanya rasa hormat yang dibuat-buat. Namun bukan 
caranya bapi seorang ilmuwan muda untuk menimbulkan rasa hormat 
pada calon pelindungnya dengan melemparkan pandangannya untuk 
mendapatkan kritikan tajam berbagai pihak. Ilmuwanyang lebih tua tidak 
mengharapkan apa-apa dari ilmuwan yang lebih muda selain kesopanan. 
Cobeti bersikapsangat tegas mengenai keburukan “menjilat”: “Jangan- 
lah cari keberhasilan melalui pilih-kasih, persahabatan, dan apa yang 





? Pertemuan tahunan American Societics of Experimental Biology, sering diadakan di Atlantic 
City, adalah suatu rapat raksasa yang dihadiri beribu ilmuwan, yang dijadikan kesempatan 
oleh ilmuwan senior untuk menarik ilmuwan yunior ke dalam kuburnya, dan oleh ilmuwan 
muda untuk menarik perhatian pihak-pihak yang dapat mendukung kegiatannya sebagai 
ilmuwan. 
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dikatakan “kepentingan diri': camkan di dalam kalbu, bahwa kita hanya 
bergantung pada kecemerlangan dan usaha kita sendiri.” 

Dari pihak mereka sendiri, para ilmuwan kawakan harus mengingat-- 
yang selalu saya lupakan -- bahwa tidak seorang pun dari rekan-rekan 
paling cemerlang mereka yang masih muda dapat mengingat kembali 
guncangan yang disebabkan pernyataan O. T. Avery bahwa transformasi 
tipe padapncumococci terjadi karena kerja DNA. Kebanyakan mahasiswa 
pascasarjana dewasa ini tidak dilahirkan pada tahun 1944, dan kejadian- 
kejadian yang terjadi sedemikian lamanya seperti itu dianggap oleh para 
ilmuwan muda terjadi pada suatu kurun waktu perkembangan ilmiah 
zaman pre-Kambrium. Lagi pulaorang muda dapat merasa bosan kalau 
selalu harus mendengarkan bagaimana kehebatan atau kekejaman seorang 
ilmuwan tua tertentu terhadap kesalahan yang dilakukan ilmuwan muda. 
Akan tetapi para ilmuwan muda sebenarnya dapat memperbaiki cara 
berpikir mereka apabila mereka akhirnya dapat tertarik akan cerita-cerita 
semacam ini dan mencari hikmah dari kejadian-kejadian itu. | 

Walaupun maksudnya ialah untuk mengucapkan selamat kepada diri- 
nya sendiri, kita akan menganggap wajar dan dapat diterima apabila 
seorang ilmuwan tua mengatakan: “Semangat saya muncul ketika saya 
lihat Polan memenangkan hadiah Kimia tahun ini: kita semua tahu bukan, 
bahwa ia adalah murid saya”--tentu saja kita tahu --”dan sudah sejak saat 
itu ia sudah secemerlang uang logam baru.” Sikap pemurah seperti ini 
tidak berlaku umum, karena berdasarkan alasan-alasan psikologik yang 
rumit, beberapa pembimbing dan pengawas dikenal luas mempunyai kebi- 
asaan memakan anaknya sendiri. 

Ditinjau dari sudut yang berlawanan, saya rasa sikap ramah dan hormat 
terhadaporang-orang yang telah membimbing mereka patut dipunyai oleh 
mereka yang masih muda. Tidak ada ulasan yang lebih menjijikkan dapat 
keluar dari mulut seorang muda selain kalimat seperti “Tentu saya kasihan 
kepada Si Polan Tua yang sudah mati itu, tetapi sebenarnya dia itu tidak 
ada gunanya.” Saya rasa, kalaupun ada perasaan seperti itu, sebaiknya hal 
itu tidak pernah diungkapkan. 


Sains dan Administrasi 

Ilmuwan muda yang ingin dianggap lebih muda lagi dan lebih tidak 
berpengalaman daripada kenyataannya, sebaiknya tidak menghi- 
langkan kesempatan menyesuaikan diri dengan sistem administrasi 


penelitian dan tidak meremehkan sistem tersebut. Akan sangat membantu 
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pendewasaan pikiran mereka kalau mereka sadar bahwa administrator 
ilmiah adalah pemecah permasalahan, dan juga bekerja untuk memajukan 
ilmu pengetahuan. Dengan cara tertentu ilmuwan muda harus dapat 
merenungkan bahwa tugas seorang administrator itu jauh lebih sulit 
дапрада шразпуа зеђара ilmuwan. Kalau ilmuwan muda jelas-jelas akan 
mengekang dirinya mencoba-coba mengelakkan Hukum Termodinamika 
Kedua, tidak ada hukum yang setara dengan itu dalam administrasi 
penelitian yang mengatakan bahwa administrator itu tidak dapat menu- 
angkan atau mendapatkan satu gantang air ke dalam atau dari tahang 
berukuran satu liter, ataupun memeras uang dari batu. Hal-hal yang 
tampaknya mustahil seperti ini adalah pekerjaan sehari-hari bagi 
administrator pencari dana. Tidak pula para administrator itu dapat 
mengubah tanah kosong dalam satu malam menjadi suatu laboratorium 
yang dilengkapi secara mewah. 

Ilmuwan muda mungkin saja dapat mengambil kesimpulan yang salah 
bahwa para adminsitrator ilmiah yang telah memiliki pengalaman sebagai 
peneliti dengan sendirinya akan mempunyai perhatian dan simpati yang 
sangat besar terhadap keperluan-keperluan mereka. Justru karena 
mereka telah mengalami sendiri bekerja sebagai peneliti, mereka lebih 
banyak tahu tentang gerak tipu untuk mendapatkan dana penelitian--dan 
khususnya tentangalasan bahwa kalau penelitian yang sedang berjalan itu 
didukung dana untuk diperpanjang lebih lanjut beberapa tahun lagi, 
maka sebagai hasilnya akan dapat diperoleh pengetahuan baru yang 
mengejutkan tentang bagaimana terjadinya kanker atau mekanisme 
pembelahan sel. 

Seorang ilmuwan kawakan biasanya beralih ke pekerjaan administrasi 
karena ia yakin bahwa jalan itulah yang terbaik baginya untuk membantu 
memajukan kegiatan belajar--suatu kekuatan yang sesungguhnya juga 
harus menjadi ambisi ilmuwan muda. Keputusanseperti itu tidak mungkin 
dilakukan tanpa adanya pengorbanan pribadi. Sering sekali keputusan 
seperti itu berarti mengorbankan kesempatan untuk mengadakan peneli- 
tian, karena tugas-tugas administrasi yang besar biasanya sangat 
memakan tenaga dan waktu sehingga tak memungkinkan administrator 
untuk meneruskan kegiatan penelitian yang memintakan perhatian penuh 
untuk dapat dikerjakan denganbaik dalam waktu yang cepat, persyaratan 
yang juga dimintakan untuk pekerjaan administrasi itu sendiri. 

Seorang ilmuwan muda sama sekali tidak boleh mengeluh bahwa 
mereka tidak cukup mempunyai pengaruh untuk menentukan sesuatu dan 
kemudian mengeluh lebih hebat lagi kalau mereka diundang menjadi 
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anggota berbagai panitia yang sebenarnya akan memberikan mereka 
kewenangan untuk menentukan sesuatu seperti yang mereka harapkan 
sebelumnya. Bekerja sebagai anggota panitia memang benar menyita 
waktu yang banyak, yang sebenarnya diinginkan oleh setiap ilmuwan muda 
untuk dapat dihabiskan di laboratorium, walaupun mereka sering sekali 
mengeluh bahwa para administrator penelitian terlalu sering mendorong 
mereka ke sana ke mari. Karena bertambah pentingnya sains, administrasi 
sains sekarang menjadi suatu pekerjaan yang sama pentingnya dan sama 
ketat pemerian tugasnya seperti administrasi suatu rumah sakit, dan tidak 
ada dokter atau ahli bedah yang berminat untuk meletakkan stetoskop atau 
Skalpelnya untuk mengerjakan pekerjaan para tukang dan ahli teknik 
lainnya--ia membiarkan administrator rumah sakit itu untuk mengurusi 
hal-hal seperti itu. Scorang ilmuwan muda juga harus bertindak seperti 
itu, kalau ia menganggap pekerjaan administrasi itu demikian rendahnya, 
ia seharusnya merasa bersyukur kalau sama sekali tidak terlibat dengan 
pekerjaan itu. 

Menjadi anggota berbagai komisi serta kegiatan yang menyimpang dari 
penelitian lainnya tidak boleh digunakan sebagai alasan untuk tidak 
melaksanakan penclitian, karena penelitian itulah tugas pertama ilmuwan. 
Selain ilmuwan yang brengsek, saya tidak mengenal seorang pun ilmuwan 
yang baik yang menggunakan alasan seperti itu. Demikian besarnya daya 
tarik pekerjaan di dalam laboratorium sehingga beban tugas administrasi 
bagi seorang ilmuwan selalu dinilai lebih berat daripada kenyataannya. 
Saya kenal seorang rekan muda yang cakap, yang meninggalkan suatu 
universitas terkenal untuk menerima suatu jabatan komersial pada suatu 
laboratorium obat-obatan. Saya tanyakan kepadanya bagaimana 
perubahan suasana yang dirasakannya, dan ia menyatakan bahwa perasaan- 
nya meluap dengan kegembiraan -- administrasi universitas sedikit ba- 
nyaknya telah menekan kebebasannya untuk meneliti. Tidak tahu bahwa 
ia pernah dibebani beban tugas administrasi, saya tanyakan kepadanya 
pekerjaan administrasi apa saja yang pernah harus dilakukannya. “Ah, 
begitulah,” katanya dengan gaya seorang pahlawan, “saya telah terikat 
demikian lamanya pada komisi anggur.” Hal itu sesungguhnya adalah 
suatu tugas yang menyenangkan karena sebagai anggota komisi itu ia 
mempunyai hak untuk menentukan anggur jenis apa yang patutdisajikan 
di klub pengajar universitas itu. 

Catatan-catatan saya yang mempertahankan pekerjaan administrasi 
dapat diterangkan scbagai pengakuan seorang bekas pemabuk yang 
sekarang mengikat bekas-bekas teman minumnya dengan janji-janji. Dari 
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segi dirinya sendiri, tidak seorang pun administrator ilmiah boleh meng- 
abaikan Hukum Haddow': tugas administrator adalah mencari dana dan 
tugas ilmuwan adalah menghabiskannya. 

Walaupun sudah menjadi anggapan umum (saya kutip ejekan Stella 
Gibbon kepada tokoh Lawrence dalam karangannya Cold Comfori Farm) 
bahwa harus ada ketegangan antara ilmuwan dan administrator ilmiah, 
salah satu keuntungan bertambahnya usia dan pengalaman ialah 
timbulnya kesadaran bahwa setiap orang dapat berhubungan dengan lebih 
baik apabila suasana kesejawatan dapat berkembany. 


Perlu waktu untuk merenung. Saya dapat mengenang kembali para 
senior saya yang sambil berjalan tergesa-gesa dengan paya pahlawan Ке 
pertemuan berbagai komisi yang sebenarnya tidak perlu semuanya mereka 
masuki, berkata sebagai berikut: “Rasanya saya ini sekarang tidak punya 
waktu untuk berpikir.” Ungkapan perasaan seperti ini bagi saya mem- 
bingungkan, karena bagi saya rasanya tidak mungkin menjatahkan waktu 
untuk berpikir, seperti untuk berolah raga, bersantap, atau untuk minum- 
minum. | 

Apa yang mereka maksudkan sebenarnya adalah bahwa mereka tidak 
punya waktu lagi untuk membaca kepustakaan yang berhubungan tetapi 
tidak langsung berkaitan dengan bidang ilmu yang mereka tekuni, untuk 
merenung, untuk menelusuri kembali hasil-hasil percobaan mereka 
sendiri atau orang lain dengan maksud menemukan sumber-sumber kesalahan 
yang tidak diduga semula dan kemudian bertanya-tanya akan arah baru 
penelitian yang mungkin dapat ditempuh. Seorang ilmuwan yang terlibat 
sangat dalam dengan penyelesaian suatu masalah bukannya merasakan 
harus ada waktuyang khusus dapat disisihkan untuk berpikir, melainkan 
bahwa merenung mengenai permasalahan itu adalah suatu keadaan 
kesetimbangan atau titik nol pada tombol pemacu kegiatan penelitian- 
nya yang selalu menjadi tempat kembalinya pikirannya apabila ia sedang 
tidak melakukan apa-apa. Sesungguhnya, apabila seorang ilmuwan tanpa 
tugas administrasi sedang terlibat sangat dalam dengan kegiatan peneli- 
tiannya, permasalahannya bukanlah mengenai bagaimana caranya 
menyisihkan waktu untuk merenung kembali hasil-hasil penelitiannya, 
melainkan menemukan waktu untuk tidak merenungkan apa pun 


3 Sir Alexander Handdow untuk bertahun-tahun lamanya kepala lembaga penelitian kanker 
terbesar di Inggris, yaitu Lembaga Chester Beatty. 
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mengenai penelitiannya dan menggunakan waktu yang diluangkan itu 
untuk beratus hal lain yang harus juga dipikirkan oleh orang-tua, suami, 
istri, kepala rumah tangga, atau warga masyarakat yang baik. 
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Penyajian Hasil 
Penelitian 


PENELITIAN ilmiah belum lengkap sebelum hasilnya diumumkan. Di ka- 
langan ilmuwan pengetahuan alam, bentuk penyajian hasil penelitian 
hampir selalu berupa suatu “makalah” yang ditulis untuk suatu majalah 
ilmiah--berlainan halnya dengan para humanis atau peneliti kemanusiaan 
yang publikasinya sering berbentuk buku yang diterbitkan. Karena para 
ilmuwan pengetahuan alam itu sangat jarang menulis buku maka para 
ilmuwan kemanusiaan kuno -- yang masih dapat ditemukan di Oxford 
maupun Cambridge -- kadang-kadang cenderung bertanya-tanya apakah 
hari-hari panjang parailmuwan pengetahuan alam itu hanya dihabiskan 
untuk berbagai kegemaran pribadi atau permainan yang mengasyikkan 
saja. 

Penyajian suatu makalah di hadapan suatu masyarakat ilmiah adalah 
Suatu bentuk publikasi tetapi tidak dianggap selesai sebelum apa yang 
disajikan itu telah diterbitkan. Pada suatu tahap dalam perjalanan 
hidupnya, seorangilmuwan muda pasti harus menyajikansuatu makalah di 
hadapan suatu masyarakat ilmiah, walaupun sebelumnya ia pasti akan 
mencobakannya terlebih dahulu terhadap kawan-kawan sekerjanya, misal- 
nya dalam suatu seminar jurusan. Peristiwa semacam ini ada dalam suasana 
santai dan ramah, akan tetapi penyajian makalah di hadapan suatu 
masyarakat ilmiah memerlukan lebih banyak persiapan. Dalam keadaan 
yang bagaimana pun suatu makalah tidak boleh disajikan dengan membaca 
naskahnya. Sangat sulit menduga kekesalan khalayak yang harus menahan 
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diri mendengarkan suatu makalah dibacakan secara tergesa-gesa dan 
dengan nadayang datar. Berbicaralah dengan melihat catatan, hai ilmuwan 
muda, karena berbicara tanpa menggunakan catatan adalah salah satu 
bentuk menyombongkan diri dan hanya menimbulkan kesan (yang mungkin 
sangat tepat) bahwa cerita itu telah disampaikan berkali-kali. Bentuk 
catatan harus ringkas dan sekali-kali tidak boleh terdiri atas paragraf- 
paragraf yang panjang atau gaya prosa yang beralun. Kalau petunjuk- 
petunjuk singkat tidak cukup untuk merangsang seorang pembicara 
berkata-kata, maka ia harus mengulangi menceritakan pokok bahasan itu 
berulang-ulang -- yang tidak perlu dengan suara nyaring -- sampai ia dapat 
menemukan kata-kata yang tepat. Saya temukan padasaat yang sangat dini 
bahwa mencatat “(JELASKAN!)” di belakang suatu petunjuk sangat 
menolong saya apabila apa yang ingin diingatkan oleh petunjuk itu harus 
saya jelaskan dengan terinci. Catatan ini tentu saja memaksa scorang 
pembicara menemukan kata-kata sederhana untuk menjelaskan konsep 
yang ingin diterangkannya kepada khalayak pendengar. 

Penyajian dengan menggunakan kata-kata yang seakan-akan diham- 
burkan dari mulut dapat membuat pembicara merasa sebagai orang yang 
. sangat pandai, akan tetapi khalayaknya akan lebih cenderung meng- 
anggapnya sebagai orang yang culas. Suatu penyajian dengan kecepatan 
yang sedang pasti adalah cara yang terbaik. Usahakan juga agar tidak 
menjadi pembicara yang menjemukan. Seorang ilmuwan yang menyisihkan 
waktunya untuk berbicara dengan anak-anak sekolah akan segera menge- 
tahui apakah ia dapat menguasai perhatian khalayak pendengarnya. 
Anak-anak tidak dapat berdiam diri dan apabila merasa jemu mereka 
segera saja akan menjadi resah. Pembicara kadang-kadang dapat merasa 
bahwa ia sedang menghadapi suatu khalayak besar yang terdiri atas tikus, 
akan tetapi begitu anak-anak itu merasa tertarik, mereka akan duduk 
dengan tenang. 

Seorang pembicara dapat menjadi orang yang menjemukan bukan saja 
karena pembicaraannya terlalu berbunga-bunga atau karena karya yang 
disajikannya itu pada dasarnya memang tidak menarik, melainkan juga 
kalau ia terjebak membicarakan teknik-teknik penelitian secara sangat 
terinci. Kadang-kadang sangat arif untuk menghindarkan pemaparan hal- 
hal yang bersifat terlalu rinci kepada khalayak. Kalau memang penting 
untuk diketahui dan apabila khalayak memang ingin mengetahuinya, hal- 
hal yang rinci seperti itu pasti akan ditanyakan oleh khalayak seusai 
penyajian atau secara pribadi beberapa waktu kemudian. 

Sedapat-dapatnya penggunaan papan tulis harus diutamakan daripada 
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pemroyeksian lembar peraga. Saya berkali-kali telah menjadi pemimpin 
sidang pada pertemuan-pertemuan ilmiah yang sangat berhasil, yang 
melarang penggunaan alat bantu-pandang dan penyajian yang berbentuk 
resmi. Tentu saja dari pendapat ini harus dikecualikan penggunaan alat 
peraga yang menampilkan tabel-tabel angka, grafik-grafik atau kurva- 
kurva yang nilai atau bentuknya harus tepat. Akan tetapi seringkali bentuk 
yang tepat tidak diperlukan, apalagi kalau hubungan yang ingin di- 
tampilkan bentuknya hanya linear saja, hal itu tidak perlu digambarkan, 
melainkan cukup dikatakan saja. Kalau khalayak tidak mau mempercayai 
ucapan lisan pembicara, kepercayaan yang diharapkan itu pun tidak akan 
diperoleh pembicara dari hasil proyeksi lembar peraganya. Baru kalau 
ada orang yang meragukan pernyataan pembicara, ia dapat meminta 
bantuan pelayan proyektor untuk memroyeksikan grafik yang dibahasnya 
Itu. 

Panjangnya suatu penyajian adalah suatu masalah. Seorang pembi- 
cara harus mengingat suatu prinsip yang gengsinya hampir menyamai 
prinsip Newton. Prinsip yang saya rasa mula-mula diungkapkan secara 
tersendiri oleh Dr. Robert Good dan saya sendiri ini ialah: Orang yang 
ingin mengatakan sesuatu biasanya dapat mengatakannya dengan ringkas. 
Hanya seorang pembicara yang tidak tahu apayang ingin dikatakannya akan 
berbicara terus-menerus seakan-akan seperti akan membuat suatu tabir asap 
yang tebal. 

Dari semua monster fiksi-sains, Si Membosankan adalah yang me- 
nimbulkan ketakutan yang paling hebat--sekurang-kurangnya pada perte- 
muan-pertemuan ilmiah. Tidak ada cara yang lebih manjur untuk mem- 
buat musuh seumur hidup selain merampas jatah waktu pembicara 
berikutnya. Tentu saja hal ini tidak perlu terjadi apabila pimpinan sidang 
tidak tidur. 

Pembicara yang paling berpengalaman pun pasti merasa gugup 
sebelum ia memulai pembicaraannya. Hal itu sangat wajar dan bukanlah 
suatu kesalahan atau kelemahan karena merupakan pertanda keinginannya 
untuk melaksanakan tugasnya dengan sebaik-baiknya. Khalayak pendc- 
ngar tidak akan terkesan apabila seorang pembicara sambil mcrogoh sakunya 
untuk mencmukan sampul surat yang kumal berkata kepada khalayak 
(seperti yang pernah saya dengar diucapkan oleh J. B. S. Haldane): “Ketika 
saya sedang berpikir-pikir di kereta api tentangapa yangakan saya katakan 
kepada Anda semua ...” Khalayak pendengarakan memberikan tanggapan 
yang lebih baik terhadap bukti-bukti akan kesungguhan pembicara mcm- 
persiapkan pembicaraannya. S/ide yang menjadi kumal karena memuat 
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sidik jari pembicara atau penuh goresan harus dihindarkan dari suatu 
penyajian yang sungguh-sungguh. 

Kaidah disiplin-diri yang paling sulit ialah belajar tidak berlaku bi 
ngung andaikata terjadi suatu kesulitan--yang sewaktu-waktu mungki 
saja dapat timbul. Suatu khalayak akan lebih menyukai seorang pem: 
bicarayang kehilangan akal, menyacaukansusunan slide-nya, atau bahka 
jatuh terpeleset dari mimbar, daripada seorang yang menunjukkan gejal 
bahwa ia kurang menghargai khalayaknya. 

Tidak lama sctelah saya mengalamisakit keras yang mengurangi keta 
jaman penglihatan saya dan menghilangkan kemampuan saya menggunakan 
sebelah tangan saya, saya terjebak di depan suatu kuliah umum dengan 
susunan lembaran catatan-catatan pembicaraan yang tidak berurutan. Istri 
saya naik ke mimbar membantu saya, dan khalayak yang ikut merasakan 
kesulitan yang saya hadapi itu sebagai kesulitannya sendiri, sebagaiman 
layaknya perilaku orang baik-baik, merasa lega ketika mendengar say 
berkata kepada istri saya melalui pengeras suara: “Saya mengerti apa yang 
kau maksudkan--halaman lima letaknya setelah halaman empat.” 

Di Britania Raya, Lembaga Insinyur Kelistrikan menerbitkan buku 
yang mengagumkan, yang berjudul Speakers Handbook. Dalam buk 
tersebut dinasihatkan agar pembicara berdiri dengan kedua telapak kaki 
berjarak 400 mm untuk “mengatasi kegemetaran.” Petunjuk ini menggelikan 
bukan karena para insinyur itu sangat cenderung gemetar, melainkan 
karena kecermatan kuantitatif yang diungkapkan. Seakan-akan telah di- 
tunjukkan oleh percobaan bahwa kaki dengan kerengganyan 350 atau 450 
mm dapat dipercayai akan menimbulkan serangkaian serangan penyakit 
ayan. 

Para ilmuwan seyogyanya menjaga sopan-santun sewaktu mengikuti 
ceramah seperti mereka mengharapkan orang lain berlaku demikian 
sewaktu mengikuti ceramahnya sendiri. Adalah syatu hukum induksi alami 
bagi seorang penceramah untuk menafsirkan mulut yang menganga 
selebar-lebarnya seorang pendengar yang menguap sebagai pertanda hampir 
pudarnya daya pikirnya. Hal yang sama juga berlaku bagi apa saja yang 
mengusik penceramah (yang memang boleh jadi dimaksudkan untuk 
maksud itu): bisik-bisik yang mendesis, kerlingan ke jam tangan yang 
menyolok, tertawa pada saat yang tidak tepat, anggukan-anggukan kepala 
yang berlebihan, dan sebagainya. Seorang pendengar di dalam khalayak 
yang diperkirakan adalah seorang pakar, sebaiknya bersiap-sedia untuk 
memikirkan suatu pertanyaan yang patut -diajukan kalau-kalau pimpinan 
sidang berpaling kepadanya dengan permintaan untuk mengajukan per- 
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tanyaan alau ulasan pertama sebagai pembuka waktu diskusi. Orang yang 
mendapatkan permintaan seperti ini tentu saja tidak dapat mengatakan, 
“Maaf, sayang sekali saya tidak dapat memenuhi permintaan Anda karena 
saya tadi tertidur.” Akan tetapi kalau ia memaksakan diri juga untuk 
bertanya, “Apa yang Anda perkirakan akan Anda kerjakan lagi sebagai 
langkah berikutnya dalam penelitian Anda?” khalayak akan langsung 
menganggap bahwa ia memang telah terlelap sewaktu ceramah ber- 
langsung. Timbulnya kantuk sewaktu mendengar ceramah mungkin sekali 
disebabkan kekurangan oksigen di dalam ruang pertemuan yang per- 
tukaran udaranya kurang baik--dan bukan selalu karena kejemuan. 

Kalau ada orang yang tertidur dalam kuliah, pembicaranya harus 
berusaha mengambil hikmahnya karena tidak ada tidur yang lebih nikmat 
daripada yang dilakukan sewaktu mengikuti kuliah. Dari segi fisiologi, 
sangat mengherankan betapa kurang tidur akibat malam panjang atau 
kerja yang dilakukan sepanjang hari dapat dibayar oleh selingan tertidur 
beberapa detik di antara waktu-waktu sadar selama mengikuti suatu 
ceramah. 


Menulis Makalah 


Berapa pun juga banyaknya kuliah, seminar, atau komunikasi lisan 
lainnya, semuanya tidak dapat menggantikan tempat suatu penerbitan 
makalah ilmiah pada suatu majalah ilmiah. Akan tetapi sudah menjadi 
pengetahuan umum bahwa bayangan harus menulis suatu makalah mem- 
buat seorang ilmuwan merasa takut dan menyebabkannya mencari kegiat- 
an-kegiatan pengganti lainnya, seperti pelaksanaan percobaan-percobaan 
tak berguna yang tidak menghasilkan pengetahuan apa pun, perakitan 
alat-alat yang tidak perlu, atau dalam keadaan yang sangat ekstrem, ikut 
menjadi anggota panitia-panitia (“Kalau saya tidak muncul sekali-sekali 
pada rapat panitia pengamanan, semua Orang akan mengira saya ini 
seorang pencuri”). Alasan tradisional yang dikemukakan mengenai 
keraguan seorang ilmuwan untuk menulis suatu makalah ialah bahwa hal 
itu akan menyita waktu yang banyak yang seharusnya digunakan untuk 
meneliti, akan tetapi alasan yang sebenarnya ialah bahwa menulis suatu 
makalah--sesungguhnya juga menulis apa saja, bahkan juga surat-surat 
bernada mengemis yang perlu dibuat agar suatu laboratorium tetap dapat 
berfungsi dengan lancar-- adalah suatu pekerjaan yang kurang dapat 
dilakukan dengan baik oleh kebanyakan ilmuwan. Hal itu adalah suatu 
keterampilan yang tidak pernah mereka peroleh. 
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Ilmuwan dianggap seharusnya memiliki kemampuan menulis karena 
mereka telah begitu sering membaca berbagai tulisan, seperti juga guru 
guru muda dianggap mampu memberi kuliah karena mereka sudah begitu 
seringnya mengikuti kuliah. Saya merasa tidak setia tetapi jujur sepe- 
nuhnya dengan berani menyatakan bahwa kebanyakan ilmuwan tidak tahu 
bagaimana cara menulis, karena mereka biasanya menulis dengan gaya yan 
mengungkapkan kebencian menulis sehingga pekerjaan itu dilakukanny 
dengan tergesa-gesa agar dapat selesai. Satu-satunya cara untuk mem- 
pelajari bagaimana caranya dapat menulis dengan baik ialah dengan 
banyak membaca, mempelajari gaya menulis yang baik, dan berlatih diri. 
Dengan berlatih ini saya tidak bermaksud mengatakan bahwa latihan harus 
diadakan seperti seorang pianis muda berlatih memainkan tema lagu ła- 
tihan, melainkan berlatih dengan jalan melakukan penulisan setiap kali 
ia diharapkan harus menulis suatu makalah, dan tidak mengelak melakukan 
pekerjaan lain yang bukan-bukan. Kalau ia berlatih menulis, maka yang 
harus dilakukannya ialah berlatih diri memperbaiki tulisannya itu beru- 
lang-ulang sampai tulisannya itu dapat dipahami dengan baik karena gaya 
bahasanya yang jelas dan tidak kaku. Seorang penulis yang baik tidak 
pernah membuat pembaca tulisannya merasa seakan-akan sedang menyebe- 
rangi sungai kering yang penuh lumpur atau berjalan berkaki-ayam di jalan 
yang penuh dengan pecahan kaca. Kemudian juga, menulis harus 
dilakukan dengan gaya yang alami--jadi, tidak seakan-akan scperti menge- 
nakan pakaian pesta dan tidak juga berbeda terlalu jauh dari gaya per- 
cakapan sehari-hari, melainkan seakan-akan seperti sedang berbicara dengan 
atasan langsung yang menanyakan kemajuan apa yang telah diperoleh dari 
kegiatan penelitian. 

Sewaktu menulis, sebaiknya dihindari kebiasaan menggunakan kata 
benda sebagai kata sifat, yang agaknya dicontoh dari bahasa Jerman. 
Kebiasaan seperti ini akan menghasilkan rangkaian kata-kata benda yang 
bentuknya seperti rantai raksasa yang sewaktu-waktu dapat putus. Seorang 
pakar linguistik yang suka membual pada suatu ketika pernah menceri- 
takan kepada saya tentang suatu kata tunggal dalam bahasa Jerman yang 
artinya sama dengan “janda orang yang menjual tiket dengan potongan 
harga untuk masuk kebun binatang pada hari-hari Minggu.” Hal ini tentu 
saja adalah suatu kebohongan, akan tetapi hal itu menggambarkan prinsip 
yang dimaksudkan. Sayasendiri belum pernah mendengar tentang “sifat- 
sifat reaksi hipersensitivitas kulit marmot terlambat asam Icmak nabati tak 
jenuh ganda,” akan tetapi saya sering membaca tentang ungkapan-ungkapan 
penyiksa pikiran yang terdiri atas rangkaian kata-kata benda seperti itu. 


74 


Penyajian Hasil Penelitian 


Suatu dorongan yang membuat orang cenderung menulis seperti ini 
berasal dari para editor yang membatasi panjangnya makalah, sehingga 
seorang ilmuwan yang membuat suatu kata yang dapat mengerjakan tugas 
sepuluh kata lain merasa menang satu-nol terhadap editor. 

Suatu kaidah lain (terutama untuk ilmuwan kedokteran) adalah bahwa 
mencit (tikus putih kecil), tikus, dan hewan percobaan lainnya samasekali 
tidak boleh diinjeksikan. Tidak ada jarum suntik yang cukup besar untuk 
melalukan mencit yang paling kecil, apalagi kalau mencit itu harus diin- 
jeksikan dengan sesuatu yang lain. (“Mencit diinjeksikan dengan serum 
albumin kelinci yang dicampuri adjuvant Freund,” tertulis dalam suatu 
makalah, dan segera saja muncul didalam benak pertanyaan: “Ke dalam 
apa?”). Hal-halserupaitulah yangdapat menyebabkansuatu makalah yang 
seharusnya dapat dipahami dengan mudah menjadi sulit.dicerna. Hindari- 
lah pula menggunakan gaya kalimat seperti “peranan hormon adrekortikal 
pada ...” dan seterusnya. Mengapa tidak menulis “pengaruh hormon 
adrekortikal pada ...” dan seterusnya. Berhati-hatilah pula dengan penggunaan 
kata perangkai: pengaturan elektrolit di dalam tubuh dikendalikan bukan 
oleh melainkan melalui kelenjar adrenalin. Lagi-lagi kita toleran atau 
tidak toleran bukan dari melainkan terhadap ygalat-galat pertimbangan 
kebahasaan, dan sebagainya. 

Suatu hal lain yang patut disadari ialah bahwa tulisan yang baik tentang 
suatu pokok bahasan hampir selalu lebih pendek daripada tulisan. yang 
buruk mengenai pokok bahasan yang sama. Tulisan yang ringkas seperti 
itu pun biasanya lebih dapat diingat. Siapa lagi selain Winston Churchill 
yang dapat mengatakan sesuatu dengan begitu sedikitnya kata-kata seperti 
halnya ulasan Lord Bacon terhadap seorang saingan politik: “Ia berlaku 
seperti kera, yang semakin tinggi memanjat semakin banyak memperton- 
tonkan pantatnya.” 

Akan tetapi kalau seorang ilmuwan muda harus mempelajari teladan- 
teladan, yang mana yang harus dipilih olehnya? Setiap penulis makalah 
teknis yang berpengalaman dapat diteladani, lebih-lebihapabila penulis itu 
memang dikagumi dan dengan demikian disukai pembacanya. Makalah 
fiksi dan tulisan bukan menerangkan lainnyasanyat baik untuk maksud ini, 
Bernard Shaw menulis kalimat yang sangat baik, dan beberapa tulisan 
Congreve sangat menakjubkan gaya dan kejelasannya, akan tetapi saya 
secara khusus merekomendasikan tulisan-tulisan mereka yang mencoba 
menerangkan pokok bahasan yang sulit dan berusaha keras agar mereka 
dapat dipahami dari tulisannya itu. Walaupun tidak semua ahli filsafat 
memenuhi persyaratan ini, mereka pada umumnya merupakan pilihan 
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yang baik, khususnya menurut perasaan saya, mereka yang pernah menjadi 
gurubesar filsafat di Universitas London; A. J. Ayer, Stuart Hampshire | 
Bernard Williams, dan Richard Wollheim tergolong kedalamnya. Penuli 
esei sering juga dapat dijadikan teladan, esei-esei Bacon sangat baik, dan 
beberapa esei Bertrand Russel (misalnya Sceptical Essays-nya) ditulis 
dengan sangat cemerlang. Demikian pula banyak tulisan J. B. S. Haldane 
walaupun sekarang sudah habis persediaannya. Bobot, kejenakaan, dan 
pemahaman yang kuat tidak pernah lebih baik dipadukan dengan berhasil 
selain dalam Lives of ihe Poers tulisan Dr. Johnson. 

Dalam dunia berbahasa Inggris (orang berpikir lain mengenai halini di 
Prancis), tulisan ilmiah dan falsafiah tidak pernah dibolehkan menjadi 
ajang latihan dalam gaya retorik yang tinggi, akan tetapi dalam hari-har 
sewaktu masih ada unsur-unsur pertentangan antara gaya dan isi atau an- 
tarasarana dan pesan, Dr. Joseph Glanvil, F. R. S. (1636-1680) menganggap 
perlu untuk mengingatkan para ahli filsafatalam. Ia menulis di dalam P/us 
Ultra bahwa tulisan seorang ilmuwan harus “bergaya jantan akan tetapi 
sederhana .. SOpan (terupam) dan secepat kelereng pualam.” Tulisan 
itu “tidak boleh terputus-putus oleh sisipan kata-kata Latin (dalam hal 
bahasa Indonesia kata-kata bahasa asing modern--Penerjemah) ataupun 
kutipan-kutipan yang tidak perlu ... tidak menjadi berbelit-belit ... oleh 
kata-kata yang melingkar.” 

Kebanyakan peringatan ini sudah tidak mengena, tidak pula nasihat 
Abraham Cowley dalam pujiannya kepada Royal Society untuk me- 
lepaskan “gambaran yang dipulas dan pawai akbar otak manusia.” Pada 
ketika itu rambut ikal panjang tidak lazim, dan rambut pendek yang sesuai 
dengan aktivis Puritan radikal yang sangat besar peranannya meramalkan 
akan terjadinya revolusi ilmiah adalah mode ketika itu. Perhatikanlah 
misalnya, paragraf pembuka pada Sceprical Essays-nya Bertrand Russel, 
yang menyatakan garis besar maksud-maksudnya. Sangat sulit memba- 
yangkan suatu tulisan yang lebih jelas, lebih terarah, atau lebih ringkas, 
perhatikan pula bagaimana miripnya tulisan itu dengan bahasa ucapan-- 
orang hampir dapat mendengar lagi suara kering mendedas gaya Voltaire: 


Saya ingin mengajukan suatu doktrin sebagai pertimbangan kepada khalayak 
pembaca, yang saya takutkan tampaknya sangat banyak mengandung asas 
pertentangan dan penghancuran. Doktrin itusendiri sebagai berikut: bahwa 
tidak diinginkan mempercayai suatu pernyataan apabila sama sekali tidak ada 
dasar apa pun untuk mengandaikan kebenarannya. Tentu saja saya harus 
mengakui, bahwa kalau pendapat seperti itu menjadi lazim, hal itu akan 
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mengubah seluruhnya kehidupan sosial dan sistem politik kita, karena 
keduanya kini sama sekali tidak ada kekurangannya, hal ini harus dijadikan 
imbangan terhadapnya. Saya juga sadar (yang membuat keadaan lebih gawat 
lagi) bahwa hal itu akan cenderung mengurangi pendapatan para ahli nujum, 
penjual undian, pendeta dan lain-lainnya yang hidup dari harapan tidak 
rasional orang lain yang tidak pernah melakukan apa pun untuk patut men- 
dapatkan ganjaran di dunia dan di akhirat. Kendatipun adanya pertentangan 
yang berat ini, saya bertahan bahwa ada sesuatu yang dapat dihasilkan dari 
paradoks saya itu, dan saya akan mencoba menguraikannya. 


Sewaktu menulis suatu makalah, seorang ilmuwan muda harus dapat 
memastikan siapa yang menjadi pembacanya. Cara yang termudah ialah 
dengan menujukan tulisan itu kepada rekan-rekan sekeahlian saja--dan 
dari mereka itu, hanya mereka yang bekerja dalam bidang yang sejalan 
dengan bidang keahliannya sendiri. Hal ini bukanlah cara yang baik 
dilakukan. Seorang ilmuwan patut merenungkan bahwa rekan sebayanya 
yang lebih cerdas barangkali meliput kepustakaan untuk mendapatkan 
hiburan intelektual dan mengharap dapat menemukan apa yang sedang 
dikerjakannya. Lagi pula akan datang waktunya -bahwa seorang ilmuwan 
muda akan dinilai atas dasar karya tulisnya oleh wasit dan hakim. Mereka 
mempunyai hak untuk merasa tersinggung--dan mereka sering begitu-- 
kalau mereka tidak dapat memahami apa yang dimaksudkan oleh makalah 
itu atau mengapa penulisnya melakukan penelitian itu. Suatu makalah 
resmi dengan demikian harus dimulai dengan suatu paragraf yang 
menerangkan permasalahan yang diselidiki dan garis besar perasaan peneliti 
mengenai apa sumbangan pengetahuan yang kiranya telah ditemukannya 
untuk membantu penyelesaian permasalahan itu. 

Upaya yang sungguh-sungguh harus dicurahkan dalam penyusunan 
ringkasan makalah, yangseyogyanya menggunakan seluruh jatah ruangan 
yang disediakan oleh majalah (seperlima sampai seperenam bagian dari 
panjang naskah), dan penulisannya adalah butir uji terberat untuk menilai 
keterampilan menulis pengarang, khususnya pada zaman dihapusnya la- 
tihan mengarang terarah pada hampir semua sekolah, karena ketakutan 
akan menimbulkan penekanan terhadap daya cipta siswa. Penulisan suatu 
ringkasan menguji daya pemahaman dan perasaan keberimbangannya-- 
naluri mengenai apa yang benar-benar penting dan apa yang dapat 
disisihkan. Suatu ringkasan harus lengkap dalam keterbatasannya. Isinya 
dapat dimulai dengan suatu pernyataan mengenai hipotesis yang 
diselidiki dan berakhir dengan penilaiannya. Tidak ada yang lebih lemah 
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daripada penulisan pernyataan seperti “Pentingnya pencmuan-penemuan 
ini untuk etiologi penyakit Bright telah dibahas.” Kalau hal itu relah 
dibahas, hal itu harus dimasukkan dalam ringkasan. Kalau tidak, jangan- 
lah mengatakan apa-apa. Pembuatan suatu ringkasan adalah suatu pe- 
layanan umum yang kadang-kadang scbaiknya dilakukan oleh seorang 
ilmuwan mudasecarasukarela. Walaupun pekerjaannya akan diawasi oleh 
seorang penyunting yang lebih berpengalaman sebelum naskah naik-cetak, 
pembuatan ringkasan adalah suatu latihan menulis yang baik. 

Banyaknya bahan rujukan yang dicatat dalam daftar kepustakaan 
(usahakanlah untuk memenuhi persyaratan tata-cara mengutip yang dimin- 
takan oleh setiap majalah) seyogyanya secukupnya dan seperlunya saja, 
adalah suatu ciri keilmuwanan (lihat Bab 6) untuk mengutipbahan rujukan 
dari majalah ilmiah yang diterbitkan demikian lama di masa lalu yang oleh 
para pustakawan yang selalu berperang dengan masalah kekurangan tem- 
pat, telah disingkirkan ke gang-gang yang pengap menuju ruangan-ruangan 
yang tidak terpakai lagi. Menghormat dan berlaku adil terhadap pendahulu 
seseorangadalah ketentuan yang perlu diingat, walaupun beberapa nama 
dcmikian besarnya dan beberapa pemikiran begitu terkenalnya sehingga 
tidak menyebutkan sumbernya menjadi penghormatan yang jauh lebih be- 
sar daripada pengutipan asal-usulnya. Namunpun demikian, pertimbangan 
yang bijaksana diperlukan; ucapan selamat seseorang dapat menjadi sum- 
ber sakit hati orang lain. 

Makalah-makalah yang memuat karya yang baik dapat saja ditolak oleh 
seorang editor karena berbagai alasan. Penerbit berbagai jurnal ilmiah 
ingin orang lain tahu bahwa mereka mengalami rugi karena berbelit- 
belitnya tulisan para penyumbang makalah, dan tulisan yang terlalu panjang 
dibandingkan dengan isinya memang sesungguhnya adalah sebab yang 
paling umum mengapa suatu makalah ditolak. Satu hal lain adalah pencan- 
tuman makalah dalam daftar kepustakaan yang tidak dirujuk dalam teks 
serta kebalikannya. Dalam hal seperti ini penolakan itu memang pantas. 
Apa punalasan penolakannya, penolakan suatu makalah selalu merusak 
kebanggaan seseorang, akan tetapi lebih baik kiranya untuk mencari 
tempat penerbitan lain daripada bergumul dengan wasit pengulas naskah 
makalah. Ada kalanya pengulas naskah bermusuhan sikapnya karena 
alasan pribadi dan merasa senang kalau penolakannya itu menimbulkan 
rasa putus asa. Akan tetapi usaha yang terlalu keras untuk meyakinkan 
editor bahwa wasit bersikap tidak adil hanya akan meyakinkan editor bahwa 
penulis makalah itu mempunyai kecenderungan-kecenderungan paranoid. 

Mengenai struktur suatu makalah yang telah saya katakan hanyalah 
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bahwa harus ada paragraf awal yang menerangkan permasalahan apa dalam 
benak pengarang yang ingin diteliti olehnya. Pola naskah yang telah 
dianggap menjadi kelaziman bentuknya mengekalkan ilusi bahwa peneli- 
tian ilmiah dilaksanakan melalui proses induksi (lihat Bab 11). Dalam 
gaya konvensional ini, suatu bagian yang dinamakan “Metode” memerikan 
secara terinci, yang kadang-kadang tidak ada gunanya, prosedur-prosedur 
teknis dan percaksi yang digunakan penulis dalam penelitiannya. Кадапр- 
kadang suatu bagian terpisah yang dinamakan “Karya Sebelumnya” 
menjadi pengakuan bahwa orang lain sebelumnya pernah berusaha те- 
nembus mencari kebenaran, yang sekarang kembali diusahakan penjelasan- 
nya oleh penulis. Lebih buruk lagi, suatu makalah yang ditulis secara 
konvensional seperti itu ada kemungkinannya mencakup suatu bagian 
dengan judul “Hasil-hasil”--suatu kumpulan tebal tulisan berupa informa- 
si tentang fakta yang telah dipcrolch, biasanya tanpa keterangan yang 
menjelaskan mengapa dari berbagai kemungkinan mengadakan penga- 
matan justru pengamatan tertentu yang telah dilakukan dan dari berbagai 
kemungkinan membuat percobaan justru percobaan tertentu pula yang 
telah dijalankan. Sesudah itu ada suatu bab yang dinamakan “Pembahas- 
ап.” Di tempat ini penulis mencoba menjawab teka-teki yang telah 
dikumpulkannya sebelumnya dengan memilah-milah semua informasi 
yang telah dikumpulkannya melalui pengamatan yang obyektif dengan 
tujuan menemukan kalau ada, apa makna semuanya itu. Inilah reductio ad 
absurdum induktivismc--suatu penyerapan yang taat-asas akan kepcr- 
cayaan bahwa penelitian ilmiah itu adalah suatu pengumpulan fakta yang 
setelah diikuti oleh perenungan dan manipulasi penalaran tanpa syak lagi 
akan menghasilkan pemahaman. Pemisahan “Hasil” dari “Pembahasan” 
inidapat dianggap sejajar dengan kebijakan redaksi surat kabar bermutu 
yang terpuji untuk memisahkan berita dari tajuk rencana, akan tetapi 
kedua hal ini samasekali tidak sejajar. Penalaran yang dinamakan “Pemba- 
hasan” dalam suatu makalah ilmiah dalam kenyataannya terpadu dengan 
proses pengumpulan keterangan serta keinginan untuk melaksanakan- 
nya. Pemisahan “Hasil” dari “Pembahasan” adalah suatu pembatasan 
sembarang terhadap suatu proses pemikiran tunggal. Tidak demikian 
halnya dengan pemisahan berita tentang kejadian-kejadian atau tindakan 
legislatif dari ulasan redaksi terhadapnya, karena kedua hal ini dapat 
berbeda dengan bebas. 

Seorang ilmuwan yang telah menyelesaikan suatu tulisan, akan mc- 
rasakan suatu kebanggaan, dan sesungguhnya akan memperkirakan bahwa 
orang akan kagum terhadap penemuannya itu. Kalau perasaan seperti itu 
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tidak muncul di kepala, maka hal itu kalau tidak menunjukkan bahwa 
ilmuwan itu tidak mempunyai semangat, adalah pertanda bahwa ia memiliki 
kearifan. 

Ketika saya menjadi Direktur National Institute for Medical Research, 
seorang rekan muda saya menyelesaikan suatu suratsingkat untuk maja- 
lah Nature--wahana tradisional untuk menyampaikan berita ilmiah pen- 
ting--yang menurut anggapannya sangatlah penting dan begitu ditunggu- 
tunggu oleh penghuni dunia, sehingga ia tidak dapat mempercayakan 
pengirimannya kepada Jawatan Pos melainkan 'harus diantar sendiri. 
Demikianlah yangdilakukannya. Akan tetapisayangsekalisuratitu hilang 
dan harus diulang pengirimannya. Kali ini surat itu dikirim melalui pos. 
Kami semua memperkirakan bahwa pada usaha pertama Surat itu telah 
diselipkan di bawah pintu dan karena itu agaknya terselip di bawah tikar 
kesed “Selamat Datang.” Hikmahnya: gunakanlahselalu jalur-jalur komu- 
nikasi yang resmi. 
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Percobaan 
dan Penemuan 


SUDAH sejak zaman Bacon, percobaan itu dianggap menjadi bagian sains 
yang sangat perlu sehingga kegiatan-kegiatan penelusuran yang bukan 
berbentuk percobaan sering ditolak mentah-mentah haknya untuk 
digolongkan sebagai sains. 

Percobaan itu ada empat jenis,' menurut pandangan asli Bacon, 
percobaan adalah suatu pengalaman yang dibuat dengan sengaja, bukan 
pengalaman yang diperoleh secara alami dan oleh karena itu adalah akibat 
“mencobakan sesuatu” atau bahkan merusak sesuatu. 

Alasan mengapa Bacon begitu memberikan makna yang penting 
terhadap percobaan-percobaan seperti itu akan diterangkan kemudian, 
akan tetapi jenis percobaan-percobaan yang dimaksudkan oleh Bacon 
itulah—-yang menjawab pertanyaan “Saya ingin tahu apayang akan terjadi 
kalau ... "--yang agaknya dibayangkan oleh Hilaire Belloc sewaktu ia 
menulis kalimat-kalimat berikut: 


Setiap orang yang memiliki kesehatan mental dan fisik yang biasa dapat melak- 
sanakan penelitian ilmiah... Setiap orang dapat mencoba melalui percobaan 
yang tekun apa yang akan terjadi kalau zat ini atau zat itu dicampur dengan 
perbandingan ini atau itu pada keadaan ini atau itu. Setiap orang dapat 


1 Dalam bab inisayaakan mengikuti dan menerangkan lebihlengkap daripada sebelumnya 


bagan penggolongan yang sayausulkan dalam tulisan saya Induction and Intuition in 
Scientific Thought (Philadelphia: American Philosophical Society, 1969). 
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mengubah percobaan itu menurut berbagai macam cara. Ia yang menemukan 
dengan cara ini sesuatu yang baru dan bermanfaat akan mendapatkan 
kemasyhuran... Kemasyhuran adalah hasil nasib baik dan kerja keras. Hai 
itu bukanlah hasil suatu bakat khusus.? 


Percobaan bergaya Bacon. Dalam masa-masa awal sains,” orang percaya 
bahwa kebenaran itu berserakkan di sekitar kita dan ada di situ untuk 
diambil, menunggu seperti padi yang menguning, untuk dituai dan 
dikumpulkan. Kebenaran itu akan memperkenalkan dirinya kepada kita 
asal saja kita mau mengamati alam dengan mata yang lebar dan pandangan 
lugu yang dimiliki umat manusia dahulu dalam masa kehidupan sederhana 
Arkadia zaman Yunani Kuno sebelum kejatuhannya--sebelum indera kita 
menjadi kabur oleh prasangka dan dosa. Jadi, kebenaran itu ada di 
sekeliling kita untuk diraih hanya apabila kita dapat menyingkapkan tabir 
prasangka dan mengamati segalanya seperti adanya, akan tetapi sayang 
sekali, kita dapat menghabiskan seluruh umur kita mengamati alam tanpa 
sekali pun dapat mengamati rangkaian kejadian yang dapat meng- 
ungkapkan begitu banyaknya kebenaran kalau saja kejadian-kejadian itu 
secara kebetulan melintas di hadapan kita. Tidakada gunanya, kata Bacon, 
mengandalkan pada nasib baik -- pada “munculnya kejadian-kejadian 
khusus yang membahagiakan sambil lalu” -- untuk menyediakan bagi kita 
semua informasi berupa fakta yang kita perlukan untuk menjaring kebe- 
naran, sehingga kita harusmerencanakan kejadian-kejadian dan merancang 
percobaan. Dalam kata-kata John Dee, ahli filsafat alam harus menjadi 
“pakar agung” yang merentang pengalaman. “Melistrikkan” damar fosil 
amber dengan menggosok-gosoknya dan penghantaransifat magnetik dari 
besi berani ke paku besi adalah contoh yang baik tentang percobaan- 
percobaan yang dianjurkan oleh Bacon, lagi-lagi kita tahu apa yangakan 
terjadi kalau kita menyuling cairan hasil pengkhamiran satu kali, akan 


tetapi apa yangterjadi kalau hasil sulingan itu disuling sekali lagi? Hanya 


dengan melakukan percobaan seperti itu kita dapat membangun tum- 
pukan informasiberupa fakta, yang menurut kaidah induktivisme yang 
disalahtafsirkan itu (lihat Bab 11, “Proses Ilmiah”), menumbuhkan pema- 
haman kita mengenai alam duniawi ini. 


2 Dikutip dari suatu bunga rampai kutipan-kutipan berkenaan dengan sains yang meng- 
asyikkan: Alan L. Mackay, The Harvest of a Quiet Eye (Bristol: Institute of Physics, 1977)- 

3. K. R. Popper, “On the Sources of Knowledge and of Ignorance,” dalam Conjectures and 
Refutations (New York: Basic Books, 1972). 
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Mungkin sekali karena ketekunan mereka melakukan percobaan 
semacam inilah -- seringkali menyangkut pekerjaan yang menjijikkan 
dan berbau busuk-- para ilmuwan sering dianggap remeh oleh kaum yang 
beradab. 


Percobaan bergaya Aristoteles. Untuk menerangkan percobaan jenis 
kedua ini saya mengikuti petunjuk Joseph Glanvill. Percobaan ini juga 
dirancang -- untuk menunjukkan kebenaran suatu pemikiran yang 
terbentuksebelumnya atau untuk meragakan suatu bahan pelajaran yang 
sudah diperhitungkan sebelumnya: pasanglah elektrode pada syaraf 
pinggang kodok dan segera saja kaki kodok menyepak, selalulah bunyikan 
gentasebelum memberi anjing makan, dan tidak berapa waktu kemudian 
setiap genta berbunyi anjing datang berlari. Joseph Glanvill, sejalan 
dengan banyak teman sebayanya yang menjadi Fellow pada Royal Society 
sangat membenci Aristoteles, yang ajarannya dianggap olehnya sebagai 
kendala utama memajukan usaha belajar. Di dalam Plus Ultra ia menulis: 
“Aristoteles ... tidak menggunakan dan menyimpulkan Percobaan untuk 
menegakkan Teori-teorinya: akan tetapi setelah secara sembarang me- 
mancangkan teorinya, perilakunya ialah memaksakan Pengalaman memilih, 
dan menghasilkan persetujuan untuk Pernyataannya yang berbahaya itu.” 


Percobaan bergaya Galileo. Bukan gaya Bacon maupun gaya Aris- 
toteles, melainkan gaya Galileo-lah yang dimaksudkan sebagai percobaan 
Oleh para ilmuwan masa kini. 

Percobaan bergaya Galileo adalah suatu percobaan yang bersifat me- 
ngupas -- yang membedakan antara kemungkinan-kemungkinan, dan yang 
dengan cara ini membuat kita atau mempercayai pandangan sebelumnya 
yang kita anut atau membuat kita berpikir untuk meninjau kembali 
pandangan kita itu. 

Karena Galileo dilahirkan di Pisa, tidak dapat dielakkan bahwa perco- 
baannya yang tajam dan cemerlangitu mengenai percepatan karena gaya 
berat bumi dianggap semua orang telah dilakukan dengan menjatuhkan 
peluru-peluru meriam dengan berbagai bobot dari Menara Miring. Dalam 
kenyataannya percobaan itu dilakukan tanpa membahayakan kehidupan. 

Galileo menganggap jenis percobaan seperti itu sebagai siksaan (il 
cimento) yang harus dialami hipotesis-hipotesis atau implikasi-implikasi 
yang dapat diturunkan dari hipotesis-hipotesis itu. 
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Karena ketidaksetangkupan (asimetri) sifat bukti yang akan dite- 
rangkan di bawah ini, percobaan-percobaan sering sekali dirancang tidak 
dalam bentuk yang sedemikian hingga dapat membuktikan benarnya 
sesuatu -- yang adalah suatu usaha tanpa harapan -- melainkan untuk 
menyangkal suatu “hipotesis-nol.” Seperti telah dikemukakan oleh Kari 
Popper, kebanyakan hukum-hukum umum dapat dirakitsedemikian rupa 
hingga menghalangi munculnya atau menolak keberadaannya kejadian, 
atau gejala tertentu. Jadi, “hukum biogenesis” menyatakan bahwa semua 
makhluk hidup adalah dan selalu adalah zuriat atau keturunan dari makhluk 
hidup, dan oleh karena itu dapat dianggap menghalangi adanya pemun- 
culan kehidupan yang spontan, yang keberadaannya dibuat sangat 
meragukan oleh percobaan-percobaan cemerlang Louis Pasteur mengenai 
pembusukan olch bakteri. Sama halnya dengan itu Hukum Termodi: 
namika Kedua melarang terjadinya banyak sekali gejala yang bahkan 
sampai sekarang pun di dalam suasana yang penuh dengan segala macam 
kebebasan ini tidak pernah terjadi. Semua halangan yang dikekang oleh 
Hukum Kedua terdiri atas demikian banyaknya asas yang membahas 
tcntang ketidakmungkinan yang sangat tinggi mengenai penghantaran 
secara spontan dari suatu keadaan yang lebih mungkin terjadi ke keadaan 
yang kurangmungkin terjadi. Halangan-halangan seperti ini sayangnya 
mencakup berbagai usaha yang kedengarannya masuk akal dam 
menguntungkan untuk merancang mesin-mesin yang menghasilkan ener- 
gi penggeraknya sendiri atau mesin-mesin yang dapat bergerak secara abadi 
atau memuat 100 liter air suam-suam kuku dapat menghantarkan energi 
untuk mendidihkan satu cerek air pembuat kopi. 

Terbukanya kemungkinan untuk mencetak beragam hipotesis dalam 
bentuknya yang negatif dapat dijadikan penjelas mengapa begitu banyak 
percobaan berusaha untuk menolak suatu hipotesis-nol-- yaitu yang 
menolak kesahihan suatu hipotesis yang sedang diperiksa. Asas yang sama 
berlaku untuk berbagai ujistatistika. Contoh yang dikemukakan oleh В.А. 
Fisher agaknya adalah teladan yang sekurang-kurangnya sama baiknya 
dengan contoh mana pun yang dapat dikemukakan. Fisher mengemukakan 
suatu percobaan yang menguji pernyataan seorang peminum leh yang 
mengaku selalu dapat mengatakan apakah secangkir teh-susu dibuat des 
ngan menuangkan air tch ke atas susu ataukah susu ke dalam air teh. 
Hipotesis-nol yang digunakannya adalah bahwa skor berapa kali peminum 
teh-susuitu menebak benar atau salah dapat terjadi karena nasib baik 
semata-mata. 

Walaupun berbagai pertimbangan ini dapat diuraikan secara logis, Ке 
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banyakan ilmuwan menerimanya secara cepat dan alami sehingga tam- 
paknya sudah menjadi sebagian dari naluri pekerjaannya. Sangat jarang 
dikatakan dari rangkaian percobaan mana pun bahwa hasilnya “membukti- 
kan” hipotesis yang sedang diuji, karena pengalaman panjang tentang 
ketaksempurnaan manusia telah mengajari para ilmuwanagar lebih cen- 
derung mengatakan bahwa hasil percobaan-percobaan atau analisis 
mereka “tidak sejalan” dengan hipotesis yang sedang diuji. 

Tidak ada percobaan yang boleh dilakukan tanpa adanya prakiraan yang 
jelas mengenai bentuk hasil yang “dapat” muncul, karena kecuali jika 
suatu hipotesis membatasi banyaknya kejadian yang mungkin muncul, 
percobaan itu tidak akan menghasilkan keterangan apa pun. Kalau suatu 
hipotesis membebaskan munculnya hasil apa saja--kalau keadaan itu begini 
така ара pun dapat terjadi - maka kita tidak akan bertambah arif. Suatu 
hipotesis yang bebas sepenuhnya tidak mengatakan apa-apa. 

“Hasil” suatu percobaan tidak pernah berupa keseluruhan apa yang 
dapat diamati; hasil suatu percobaan hampir selalu adalah beda antara dua 
kumpulan pengamatan. Dalam suatu percobaan faktor-tunggal seder- 
hana, kedua kumpulan pengamatan itu masing-masing disebut “perco- 
baan” dan “kontrol.” Pada kumpulan pengamatan pertama, faktor yang 
diselidiki dibolehkan hadir atau memberikan pengaruhnya, dan pada 
kumpulan kedua sama sekali tidak. Kumpulan pertama itu disebut juga 
“perlakuan.” “Hasil” percobaan dengan demikian adalah selisih pem- 
bacaan atau pencacahan pada perlakuan dan kontrol. Suatu percobaan 
yang dilaksanakan tanpa unsur kontrol bukanlah percobaan bergaya 
Galileo, akan tetapi masih dapat memenuhi persyaratan gaya Bacon-- 
yaitu sebagai suatu rancangan kecil perilaku alam, walaupun kurang 
memberikan keterangan. Pada suatu percobaan berdaya-ulas yang tinggi, 
kejelasan rancangan dan kecermatan pelaksanaannya merupakan 
persyaratan yang selalu dipertahankan. 

Adalah suatu kelemahan umum--yang juga sering saya alami--untuk 
jatuh cinta terhadap suatu hipotesis dan tidak rela menerima sangkalan 
sebagai jawaban percobaan. Suatu masa percintaan dengan suatu 
hipotesis kesayangan dapat membuang-buang waktu berharga selama 
bertahun-tahun. Sering sekali tidak ada keputusan “ya” yang pasti dan 
abadi, walaupun agak sering juga tidak mungkin ada “tidak” yang pasti. 

Percobaan bergaya Kant. Percobaan tidak hanya dapat bergaya Bacon, 
Aristoteles, dan Galileo. Ada juga percobaan berupa perenungan. Saya 


namakan hal itu percobaan bergaya Kant untuk menghormati tindakan 
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konseptual yang paling berani dalam sejarah filsafat, yaitu saran Kang 
bahwa daripada setuju dengan pandangan yang lazim bahwa intuisi indera 
kita dipolakan oleh “obyek-obyek” -- yang membuat kita menyadari 
sesuatu -- kita seharusnya mengambil pandangan bahwa dunia pengalaman 
dipolakan oleh sifat-sifat daya kemampuan intuisi indera kita. “Perco- 
baan ini berhasil sebaik yang diinginkan,” kata Kant dengan perasaan puas, 
dan hal itu membuatnya merumuskan pendapatnya yang dikenal luas 
bahwa pengetahuan a priori -- pengetahuan yang bebas dari segala perco- 
baan -- mungkin ada; ia bernalar bahwa baik ruang maupun waktu adalah 
bentuk-bentuk intuisi inderawi dan dalam bentuk itu hanyalah “keadaan 
keberadaan benda-benda dalam bentuk pemunculan.” Sebelum meno- 
lak pendapat seperti itu sebagaikhayalan metafisika belaka, parailmuwan 
seyogyanya menyadari bahwa fisiologi penginderaan cenderung berkem: 
bang ke arah gaya Kant.“ Suatu percobaan gaya Kant lain yang masyhur 
adalah yang menimbulkan geometri klasik bukan-Euclidus (hiperbolik, 
eliptik) dengan menggantikan aksioma kesejajaran Euclidus (atau sesuatu 
yang setara dengan itu) dengan bentuk-bentuk lain. Proyeksi demografi 
dan ekonomi adalah teladan-tejiadan lain tentang percobaan bergaya 
Kant: “Mari kita lihat apa yang akan terjadi kalau kita menggunakan 
pandangan yang agak lain ...” 

Percobaan bergaya: Kant tidak memerlukan peralatan kecuali 
barangkali suatu komputer. Bentuk-bentuk percobaan yang khas untuk 
sains alam bergaya Bacon atau Galileo. Semua bentuk sains alam dapat 
dikatakan didasarkan atas percobaan-percobaan semacam itu. Dalam 
sains-sainS sejarah, perilaku, dan terutama yang bersifat pengamatan, 
kegiatan-kegiatan eksplorasi biasanya diakhiri dengan perumusan pen- 
dapat-pendapat yang implikasinya dapat diuji oleh survai sosial di 
lapangan, penentuan umur dengan karbon, menemukan kepastian ten- 
tang fakta yang telah dikumpulkan, perujukan ke dokumen-dokumen 
sejarah, atau mengarahkan teleskop ke suatu bagian tertentu ruang 
angkasa. Semua kegiatan itu diilhami gaya Galilco, yaitu yang bersifat 
penilaian kritis terhadap pemikiran-pemikiran. + 

Imbasan percobaan Galileo adalah untuk melindungi kita dari keter- 
hinaan filsafati karena tanpa ada keperluannya selalu melakukan 
kesalahan (usaha berkelanjutan untuk meralat dibahas lebih mendalam 
dalam Bab 11). Ilmuwan eksperimental mana saja menyadari sepenuhnya 
apa yang dimaksudkan dengan percobaan yang baik itu, bukan hanya 





4 P Band J. S. Medawar. The Life Science (New York: Harper & Row. 1977), hlm. 147. 
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terancang dengan cerdik atau telah dilaksanakan dengan baik dari segi 
teknik, melainkan adalah sesuatu yang tajam. Suatu hipotesis harus dapat 
bertahan terhadap percobaan itu. Jadi kegunaan suatu percobaan pada 
dasarnya ditentukanoleh rancangannya dan daya mengupasnya yang tajam. 
Peralatan canggih dan mahal kadang-kadang diperlukan, akan tetapi 
tidak seorang pun sesungguhnya dapat percaya akan pendapat romantis 
bahwa ilmuwan mana saja yang sudah mempunyai nama baik dapat melak- 
sanakan suatu percobaan hanya dengan menggunakan seutas tali, lilin 
penyumbat, dan beberapa kaleng bekas sebagai peralatannya. Tidak ada 
metode yang baik yang dapat menentukan koefisien sedimentasi menggunakan 
kaleng bekas dan seutas tali, kecuali kalau ada orang yang mampu 
mengayunkan kaleng itu padaseutas tali dengan kecepatan yang lebih dari 
1000 putaran per detik di sekeliling kepalanya? Kebalikannya, ilmuwan 
harus mempertimbangkan dengan cermat tentang biaya dan kerumitan 
peralatan yang diperkirakannya perlu digunakannya. Sebelum menyita 
peralatan yang memerlukan pembiayaan yang sangat mahal serta waktu 
pelayanan rekan-rekan sekerja siang-malam, seorang ilmuwan harus 
memastikan terlebih dahulu bahwa percobaannya itu memangada gunanya 
untuk dilaksanakan. Adalah suatu ungkapan baik untuk mengatakan 
bahwa “apabila suatu percobaan tidak ada manfaatnya untuk dilaksanakan, 
tidak ada manfaatnya juga untuk melaksanakannya dengan baik.” 


Penemuan-penemuan 


Maka, dapatlah dikatakan bahwa percobaan itu banyak jenisnya. 
Demikian juga halnya dengan penemuan-penemuan. Beberapa penemuan 
tampaknya seakan-akan suatu pengakuan atau pemahaman mengenal 
keadaan alam, penemuan-penemuan itu berupa pengetahuan yang 
dipelajari, seakan-akan merupakan catatan sederhana tentang apa yang 
telah terjadi, bentuknya seperti tidak lebih dari suatu “pengungkapan” 
tentang apa yang sudah ada sepanjang masa, yang menanti untuk diper- 
hatikan. Saya sendiri yakin bahwa adalah suatu kekeliruan untuk 
menganggap bahwa penemuan-penemuan itu dapat terjadi seperti ini. 
Saya rasa Pasteur dan Fontenelle (lihat Bab 11) akan setuju bahwa pikiran 
sudah ada pada gelombang yang tepat, suatu cara mengatakan bahwa semua 
penemuan sepertiitu bermula dari hipotesis-hipotesis yang masih samar -- 
yaitu prasangka-prasangka khayalan atau harapan-harapan tentang sifat 





5$ Baling-baling suatu ultrasentrifusi modern berotasi di atas 60 ribu kali per menit. 


87 


Nasihat untuk Ilmuwan Muda 


alam dan tidak pernah hanya karena penyerapan pasif petunjuk-petunjuk 
yang telah terindera. Tentu saja dapat terjadi bahwa suatu pelaksanaan 
pemburuan keterangan menjadi picu membentuknya suatu hipotesis. 
Surat-surat Darwin menunjukkan bahwa dengan menganggap dirinya 
sebagai seorang “penganut Bacon yang taat” ia telah menipu dirinya 
sendiri. 

Bahkan suatu penemuan fosil yang tampaknya adalah suatu penemuan 
sederhana sering sekali adalah hasil pembentukan suatu hipotesis yang 
samar -- karena kalau tidak demikian mengapa seseorang harus memper- 
hatikan fosil itu sampai dua kalidan mungkin membawanya pulang untuk 
diperiksa lebih teliti pada kesempatan berikutnya? Akan tetapi bagaimana 
dapat kita cocokkan ke dalam skema ini penemuan “fosil hidup” ikan 
coelacanth Latimeria yang demikian menggemparkan itu? Yang mem- 


buat penemuan ini demikian mencoloknya adalah demikian: kebanyakan ` 
fosil -- misalnya fosil ikan paru-paru -- ditemukan serelah zuriatnya yang | 


masih hidup ditemukan dan diperikan, sangat tidak lazim bagi suatu fpsil 
untuk ditemukan sebelum ditemukannya kerabat yang masih hidup, 
seperti yang terjadi dengan /atimeria. Itulah sebabnya penemuan itu 
memberikan kesan mengenai suatu wawasan yang istimewa dan agak 
mengerikan tentang dunia beberapa juta tahun yang lalu. 

Walaupun saya percaya cara kerja pikiran yang sama telah mendasari 
keduanya, saya kira ada manfaatnya untuk mengadakan pembedaan yang 
jelas antara penemuan sintetik dan analitik. Suatu penemuan sintetik 
selalu adalah suatu pengenalan pertama tentang suatu kejadian, gejala, 
proses, atau kcadaan sesuatu hal yang sebelumnya belum pernah dikenal 
atau diketahui. Kebanyakan penemuan menggemparkan dan sangat men- 
dalam pengaruhnya di dalam sains tergolong ke dalam judul ini. Suatu 
penemuan sintetik cirinya ialah bahwa penemuan itu tidak perlu terjadi 
pada saat dan di tempat itu -- bahwa penemuan itu boleh jadi mungkin 
sekali sama sekali tidak akan pernah ditemukan. Barangkali halitulah yang 
menimbulkan ketakjuban di dalam diri kita. 

Contoh kesukaan saya tentang penemuan jenis ini ialah penemuan 
Fred Griffith mengenai gejala transformasi pneumokokus,” yang melahirkan 
genetika molekular. Ternyata bahwa pneumokokus mati yang memberi- 


6. Transformasi pneumokokus adalah suatu transformasi spesies yang dapat terjadi kalau 
pneumokokus hidup dengan kapsul terbuat dari satu jenis karbohidrat tertentu dicampur 
dengan pneumokokus mati yang kapsulnya terbuat dari karbohidrat jenis lain. Kadang- 
kadang terjadi bahwa organisme yang hidup mendapatkan beberapa ciri organisme yang 
mati. Lihat Medawar dan Medawar. The Life Science, hlm. 88. 
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kan beberapa cirinya kepada pneumokokus yang masih hidup didalam 
percobaan Griffith yang masyhur itu tidak perlu ada dalam bentuk yang 
utuh, karena ekstraknya pun mempunyai pengaruh yang sama. Ada suatu 
senyawa kimia tertentu yang pasti bertanggungjawab atas transformasi itu. 
Ketika Avery, McLeod, dan McCarthy menunjukkan bahwa senyawa itu 
adalah asam deoksiribonukleat (DNA), maka hal itu adalah salah satu 
peristiwa besar dalam sains modern. Tidaklah mengurangi maknanya, 
apabila pencmuan ini digolongkan sebagai bersifat “analitik,” karena hal 
itu adalah suatu kemenangan intuisi dan keterampilan eksperimental. 
Sifat suatu penemuan analitik dapat pula digambarkan dengan 
mengikuti jalan pemikiran yang menjurus ke penemuan struktur DNA. 
Sudah sejak W. T. Astbury mengumumkan kristalograf sinar-X DNA yang 
pertama, walaupun tidak sempurna, telah diakui bahwa DNA memiliki 
struktur kristal, barangkali dari jenis yang berulang atau bersifat polimer. 
Penemuanstruktur ini adalah hasil proses intelektual yang diperikan dalam 
Bab 11 --yaitu, hasil dialog terus-menerus antara terkaan (conjecture) 
dan sangkalan (refiuation). Akan tetapi tentu saja pembedaan antara 
sintetik dan analitik tidak keras dan kaku, karena pada penemuan struktur 
DNAunsur-unsur analitik dan sintetik keduanya ada. Unsur kedua berupa 
kenyataan bahwa strukturnya itu begitu rupa sehingga melengkapinya 
untuk menyandikan dari menghantar informasi genetik. Hal ini barangkali 
adalah penemuanyang lebih besar, dan dalam memerikannya seba gai “yang 
lebih besar,” saya berbicara mewakili pendapat yang meluas bahwa 
penemuan sintetik -- yaitu yang membuka dunia-dunia baru yang sampai 
pada ketika itu dibuka tidak diketahui bahwa itu ada -- adalah penemuan- 
penemuan yang lebih didambakan ingin ditemukan oleh para ilmuwan. 
Akan tetapi adalah suatu kekcliruan untuk membesar-besarkan 
penemuan. Kemajuan terbesar di dalam biologi modern tumbuh dari 
kajian yang tekun dan tak henti-hentinya tentang sifat-sifat suatu pejala 
tunggal atausuatu "sistem” biologi. Itu misalnya yang telah terjadi dengan 
transformasi pneumokokus dan sintesis protein dalam Escherichia coli, 
yang kemudian mengungkapkan tahapan-tahapan yang memetakan 
secara rinci struktur asam nukleat ke dalam struktur suatu protein. 
Sekarang sayaperkirakan akan tiba gilirannya pemetaan rinci permukaan 
sel terhadap .antigen-antigen “histokompatibilitas.” Di sini peran Suatu 
penemuan tunggal kurang penting dibandingkan dengan analisis 
mendalam yang akhirnya akan mengungkapkan pengetahuan tentang 
dasar molekular kespesifikan dan akan menolong menerangkan mengapa 
dalam perkembangan, sel-sel tertentu pergi ke sini dan bukan kesana, dan 
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beberapa lagi mengumpul bersama-sama sedangkan yang lainnya tidak 
demikian. Analisis mendalam seperti dalam biologi molekular pada suatu 
ketika di masa depan memungkinkan spesifikasi molekular yang rinci 
untuk mata rantai sintesis suatu enzim atau suatu untaian enzim, yang 
misalnya akan dapat menghancurkan polietilen dan oleh karena itu 
mengurangi bagian permukaan bumi yang ditutupi oleh detritus kemakmur- 
an Itu. 

Untuk alasan-alasan ini, seorang ilmuwan muda tidak boleh berputus- 
asa kalau dia tidak menjadi eponim atau sumber namasuatu prinsip alam, 
gejala, atau penyakit. Walaupun pentingnya penemuan-penemuan sering 
dinilai berlebihan, tidak perlu ada ilmuwan muda yang berpikir bahwa ia 
akan mendapatkan reputasi atau nama baik hanya dengan mengumpulkan 
informasi--khususnya jenis informasi yangsesungguhnya tidak diperlukan 
oleh siapa pun. Akan tetapi kalau ia membuat dunia menjadi lebih mudah 
dipahami dengan cara apa pun -- apakah dengan teori ataukah dengan 
percobaan -- Ia akan mendapatkan penghargaan dan penghormatan dari 
rekan-rekan sekerjanya. 


Scanned book (sbook) ini hanya untuk pelestarian buku 
dari kemusnahan. DILARANG MENGKOMERSILKAN 
atau hidup anda mengalami ketidakbahagiaan 

dan ketidakberuntungan 
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Hadiah dan Penghargaan 


SEPERTI halnya olahragawan dan pengarang, para ilmuwan juga berpacu 
meraih berbagai hadiah dan penghargaan. 

Saya kenal ilmuwanyang tidak pernah menghilangkan kesempatan me- 
nonjolkan kepada saya tentang ketidaksetujuannya tentang adanya peng- 
hargaan-penghargaan untuk pribadi seperti ini, yang dinikmati seperti me- 
nikmati elitisme--pengertian dalam masyarakat yang menganggap bebera- 
pa orang lebih baik mengenai hal tertentu dari orang-orang lain. Akan te- 
tapi ketika gilirannya tiba untuk menerima pengangkatan sebagai Mitra 
atau Fellow Royal Society, penghargaan itu tidak ditolaknya. Walaupun 
dalam salah satu suasana keangkuhannya matematikawan besar G. H. 
Hardy menjuluki Kemitraan Royal Society sebagai “suatu kehormatan 
yang secara nisbi agak sederhana,” kemitraan itu sangat dikagumi dan sa- 
ngat diharapkan sebagai penghargaan terhadap pemburuan ilmu penge- 
tahuan yang berhasil. Kemitraan biasa hanya terbatas bagi warganegara 
Inggris, akan tetapi kemitraan kehormatan lebih meluas cakupannya. 

Seorang Mitra Royal Society atau Fellow of the Royal Society (F. R. S.) 
diwajibkan menandatangani suatu buku yang memuat tanda tangan ba- 
nyak sekali tokoh besar sepanjang sejarah ilmu pengetahuan, seorang 
mitra baru dapat dipahami akan bergembira sekali karena menjadi anggota 
suatu himpunan yang beranggotakan Isaac Newton, Robert Boyle, Chris- 
topher Wren, Michael Faraday, Humphry Davy, James Clerk Maxwell, 
Benyamin Franklin, dan Josiah Willard Gibbs. 

Sejarah Royal Society dapat ditelusuri balik sampai ke hari-hari waktu 


91 


Nasihat untuk Ilmuwan Muda 
















suatu revolusi besar pemikiran manusia! membukakan dunia modern. 
Sangat berlainan halnya dengan Hadiah Nobel, karena alasan sederhana 
bahwa kebanyakan ilmuwan terbesar dunia hidupjauh sebelum Alfred 
Nobel menemukan kunci pengendalian dan pemantapan ester-ester asam 
nitrat alkohol polihidrat (terutama gliseriltrinitrat) dan mengadakan 
Hadiah itu dengan bermodalkan keuntungan-keuntungan yang diperolehnya 
dari penemuan-penemuan itu.? Hadiah Nobel mendapatkan kemasyhuran- 
nyaatas dasar banyak hal: kepuasan umum terhadap rasa bersalah yang 
menyebabkan penghargaan itu diadakan, upacara besar sewaktu penyerah- 
annya, besarnya jumlah uang yang diserahkan, serta unsur penghargaan 
nyata yang dikaitkan dengan hadiah itu. Akan tetapi -- yang menurut 
perasaan saya adalah alasan sahih untuk menolak berbagai penghargaan 
seperti ıtu--semua prosedur pemilihan selalu dapat mengandung kesalahan 
dan kegagalan untuk mendapatkan penghargaan yang seharusnya diperoleh 
ilmuwan itu scrta memang dirasakannya sudah pantas diterimanya, dapat 
mengakibatkan bukan saja kerugian pribadi pada orang yang peng- 
hidupan dan dukungan dana penelitiannya tergantung pada penilaian 
orang (misalnya administrator tingkat tinggi) yang mungkin tidak sadar 
betapa banyaknya ilmuwan yang bukan, walaupun sebenarnya patut, men- 
jadi Fellow Royal Society of London atau lembaga-lembaga yang sepadan 
dengan itu. Hal yang sama berlaku untuk Hadiah Nobel, walaupun lebih 
sulit untuk merasakan kesedihan yang sama, karena mereka yang bukan 
pemenang Hadiah Nobel tetapi cukup bergengsi sehingga masuk dalam 
daftar calon yang dipertimbangkan, sangat tidak mungkin pernah men- 
dapatkan kesulitan karena kekurangan dana penelitian. 

Menurut kearifan yang biasa dipercayai orang, “buruk” pengaruhnya 
bagi orang muda untuk cepat-cepat mengalami keberhasilan: terlalu banyak 
hadiah dan prestasi akademik yang terlalu tinggi adalah pertanda mala- 
petaka, begitu sering dikatakan orang kepada kita. “Saya rasa saya tidak 
terlalu pandai sewaktu di sekolah,” demikian pernyataan si dungu yang 
merasa dirinya orang penting itu ketika ia membagi-bagikan hadiah, se- 
hingga yang tersisa bagi kita hanyalah mengambil kesimpulan bahwa 
karena adanya kemampuan-kemampuan yang lain yang lebih hebat, 
kebodohannya itu sama sekali tidak menjadi hambatan baginya. 


Крња Ona Tes Мо У у A 
Lihat Charles Webster, The Great Instauration: Science, Medicine and Reform 1626-1660 
(London: Butterworth, 1976). 

I . . С 

Г Jadi suatu regu dunia (dengan Isaac Newton sebagai Kapten) yang terdiri atas ilmuwan: 
ilmuwan besar sepanjang masa yang dipilih untuk bertanding dengan suatu regu ilmuwan 


и Mars di ruang angkasa hanya akan mencakup sejumlah kecil saja pemenang Hadiah 
obel. 
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Anggapan tentang adanya korelasi antara keberhasilan dini dengan 
kegagalan yang kemudian mengikutinya, menurut perasaan saya agaknya 
muncul dari salah satu tiupan daya mengingat selektif yang pernah saya 
kemukakan sebelum ini. Dari mereka yang sudah tiada, hanya mereka 
anak-anak yang cemerlang saja yang kita ingat. Kalau mereka berhasil, 
tentu saja halini adalah wajar. Oleh karena itu yang kita ingat hanyalah 
kegagalan-kegagalan mereka. 

Telah saya tonjolkan sisi yang lebih gelap dari hadiah dan penghargaan, 
akan tetapi sisinya yang sangat terang pun ada: semua pemilihan dan 
pencalonan itu tergantung pada pendapat baikyang didambakan oleh para 
ilmuwan--yaitu penghargaan yang tinggi yang berasal dari rekan sebayanya. 
Pengaruh mendapatkan penghargaan terhadap ilmuwan yang baik adalah 
berupa suatu dukungan moral -- pengungkapan kepercayaan dan penghar- 
gaan dari pihak lain ini akan memajukan penelitian mereka dan agaknya 
menolong mereka bekerja lebih baik daripada sebelumnya. Sangat mungkin 
pula, penerima hadiah itu ingin menunjukkan kepada semua orang bahwa 
penghargaan itu bukan berupa suatu kebetulan. 

Sehubungan dengan hal ini penghargaan benar-benar menguntungkan, 
akan tetapi kadang-kadang sayang sekali mempunyai pengaruh 
kebalikannya. Saya ingat seorang teman mahasiswa pascasarjana di Oxford 
dengan sayasendirisaling mempercakapkan dengan nada terkejut tentang 
seorang dosen perguruan tinggi yang menyatakan, “Segera setelah saya 
menjadi anggota Royal Society, saya akan berhenti meneliti.” Adalah 
suatu keadilan kata-kata bahwa kesempatan memenuhi ambisinya yang 
tidak mulia itu tidak pernah muncul baginya. 

Tentu saja kepala dapat menjadi besar karena penghargaan-peng- 
hargaan itu, dan ada pemenang anugerah Nobel yang menghentikan 
kegiatan penelitiannya dan menghabiskan waktunya bepergian ke se- 
luruh dunia menghadiri dan kadang-kadang menyajikan makalah pada 
pertemuan-pertemuan yang berjudul seperti Sains, Kemanusiaan, Nilai- 
nilai, dan Ikhtiar Manusia (atau sembarang untaian kata-kata benda ab- 
strak lainnya). Kesombongan penerima anugerah seperti itu terus-mene- 
rus dikobarkan oleh karena mereka selalu diundang menandatangani dan 
oleh karena itu memberi bobot berbagai pernyataan seperti: “Bangsa- 
bangsa didunia sejak saat ini seharusnya hidup bersama dalam persa- 
habatan dan keserasian dan menolak penggunaan perang sebagai cara me- 
nyelesaikan sengketa politik.” n 

Apakah mungkin bahwa sejumlah besar orang bertentangan pendapat 
akan tetapi menangguhkan keputusan sampai tanda tangan 50 pemenang 
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Hadiah Nobel meyakinkan mereka akan kebenaran keputusannya? Halitu 
semua tentu saja adalah bagian komedi manusia, akan tetapi penghormat- 
an berlebihan terhadap pemenang Hadiah Nobel kadang-kadang dapat 
dimanfaatkan untuk hal-hal yang berguna--khususnya dalam membantu 
pembebasan tahanan pembela kebenaran dari tirani, yaitu pekerjaan yang 
sangat giat dilakukan oleh Amnesti International. 

Sangat menguntungkan bahwa penghormatan ilmiah tidak dapat di- 
usahakan melalui kegiatan bekerjaseperti seseorang bekerja untuk dapat 
lulus dari ujian-ujian, seorangilmuwan muda hanya dapat mengharapkan 
bahwa karyanya akan cukup baik baginya untuk mendapatkan kesempatan 
dicalonkan menerima kehormatan seperti itu. 
| Tidak ada hal yang tidak mulia mengenai ambisi seperti itu, dan bahwa 
ilmuwan muda harus memupuk keinginan itu sering sekali adalah maksud 
utama pendiri atau sponsor penghargaan itu. 
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Je cherche a comprendre 
(Jagues Monod) 


BAGAIMANA cara ilmuwan membuat penemuan, mengajukan “hukum- 
hukum,” atau dengan perkataan lain memperluas pemahaman manusia? 
Jawaban konvensional, “melalui pengamatan dan percobaan,” pasti tidak 
salah, akan tetapi perlu ditafsirkan dengan hati-hati. Pengamatan 
bukanlah suatu penyerapan pasif informasi inderawi, suatu salinan citra 
inderawi, dan melakukan percobaan bukan hanya dari jenis yang saya 
golongkan bergaya Bacon dalam Bab 9--yaitu penemuan gejala atau 
rangkaian kejadian-kejadian yang tidak terjadi begitu saja di dalam alam. 
Pengamatan adalah suatu proses kritis dan sengaja; ada alasan ilmiah untuk 
membuat pengamatan tertentu dan bukannya pengamatan lain. Apa yang 
diamati seorangilmuwan selalu hanya suatu bagian kecil dariseluruh ranah 
obyek-obyek yang mungkin diamati. Melakukan percobaan juga meru- 
pakan suatu proses kritis, yaitu yang membedakan antara kemungkinan- 
kemungkinan dan memberi arahan untuk pemikiran lebih lanjut. 
Seorang ilmuwan muda sekarang ini, katakanlah mempunyai meja 
kerja sepanjang satu meter, sebuah jas laboratorium, kewenangan untuk 
menggunakan perpustakaan, dan Suatu masalah yang telah dipikirkannya 
sendiri atau yang telah diberikan oleh atasannya untuk dipelajari. Pada 
mulanya, sudah hampir pasti bahwa yang dipelajarinya itu adalah suatu 
masalah kecil -- sesuatu yangjawabannya akan melancarkan penyelesaian 
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sesuatu yang lebih penting, danseterusnya, sampai tujuan jangka-panjang 
kegiatan itu dapat dibayangkan. Orang yang bukan ilmuwan tidak dapat 
dengan segera melihat hubungan antara masalah yang lebih kecil dengan 
masalah yang lebih besar. Sewaktu seorang ilmuwan kemanusiaan 
membaca catatan rapat suatu fakultas sains, ia akan sering mengalami 
perasaan bahwa ilmuwan pengetahuan alam muda sering terlibat dengan 
kegiatan sangat khusus yang sangat lucu. Sejalan dengan itu, seorang 
ilmuwan pengetahuan alam mungkin juga akan bertanya-tanya apa guna- 
nya untuk menyuruh seorang dewasa melibatkan diri mengkaji peristiwa- 
peristiwa kegerejaan Tudor Cornwall, karena ia tidak sadar bahwa 
penyidikan seperti itu berkenaan dengan Pembaharuan Gereja, yang 
sesungguhnya adalah suatu peristiwa sangat besar. . 

Akan tetapi apakah yang akan dikerjakan seorang ilmuwan untuk 
menyelesaikan permasalahannya? Yang pasti disadarinya ialah bahwa 
sekedar mengumpulkan informasi berupa fakta tidak cukup untuk tujuan- 
пуа. Tidak ada kebenaran baru akan memunculkan diri dari dalam 
setumpuk fakta. Memang benar bahwa Bacon dan Comenius dan 
Condorcet juga (lihat di bawah) kadang-kadang menulis seakan-akan 
mereka percaya bahwa pengumpulan dan penggolongan fakta penga- 
laman akan mengantar ke pemahaman mengenai alam, akan tetapi dalam 
menerima pandangan ini mereka dibimbing oleh suatu pertimbangan 
khusus tertentu: mereka merasa memiliki kewajiban untuk menyangkal 
gagasan bahwa deduksi adalah suatu tindakan akal yang dapat mengan- 
tarkan ke kebenaran-kebenaran yang baru -- bahwasanya hanya suatu 
tindakan pemikiran saja yang dapat meluaskan pemahaman. Tulisan 
bersifat filsafat dan sains abad ke-17 -- terutama karya Bacon, Boyle, dan 
Glanville, misalnya -- penuh dengan rujukan-rujukan penolakan terhadap 
cara-cara berpikir Aristoteles, sesuai dengan tradisi lingkungan pertum- 
buhan mereka. 

Desakan-desakan Bacon untuk mengamati dan mengerjakan perco- 
baan tentu saja tidak menerangkan seluruh pandangan filsafat ilmunya; ia 
juga mengajukan beberapa kaidah untuk mendapatkan kebenaran yang 
pada hakikatnya serupa dengan apa yang diusulkan oleh John Stuart Mill 
200 tahun kemudian dalam karyanya System of Logic. Kaidah-kaidah 


1 Untuk menghindarkan pengulangan rasa berutang budi, saya catatkan sekali saja bahwa 
uraian mengenai proses ilmiah yang saya kemukakan di sini didasarkan terutama pada 
tulisan-tulisan Sir Karl Popper, F. R.S., terutama The Logic of Scientific Discovery, edisi 
ketiga (London: Hutchinson, 1972) dan Conjectures and Refutations, edisi keempat 
(London: Routledge & Kegan Paul, 1972) 
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induksi ini hanya dapat diterapkan pada keadaan tertentu, yaitu kalau yang 


ada di hadapan kita hanyalah semua fakta yang berkaitan dengan 


penyelesaian permasalahan kita -- kebenaran yang menyeluruh dan bukan 
yang lain. Jadi, kita dapat diminta untuk melakukan suatu pekerjaan 
epidemiologik untuk menelusuri penyakit parah seorang peserta pesta 
makan malam; kita tahu apa yang dimakan dan diminum semua yang hadir, 
kita tahu bahwa semua sehat ketika duduk di meja pada jamuan itu, dan 
semua kecuali korban yang seorang itu tetapsehat setelahnya. Atas dasar 
pengetahuan ini, kaidah induksi dapat diterapkan, semua yang dimakan 
oleh setiap orang tidak mungkin menjadi penyebab sakitnya satu orang, 
tidak pula makanan yang ditolak oleh setiap orang: hanya korban itu saja 
seorang yang makan makanan cuci-mulut yang terbuat dari kepala susu. 
Hanya peristiwa tunggal berhadapan dengan risiko yang tunggal ini dapat 
menjadi sebab korban itu menjadi penderita tunggal. Latihan-latihan 
sederhana mengenai logika dasar ini dan akal sehat kurang bernilai untuk 
ditingkatkan derajatnya menggunakan sebutan-sebutan panjang yang dibe- 
rikan oleh Bacon. Latar belakang pemikiran pemburuan fakta dalam 
pandangan orang seperti Mill dan Bacon adalah bahwa hasilnya akan 
membuatilmuwan memiliki sekumpulan fakta yang dapat dipakai bernalar 
menemukan pengetahuan. 

Dalam kehidupan sehari-hari hal itu tidak demikian. Kebenaran zidak 
menunggu di dalam alam untuk memperkenalkan dirinya sendiri, dan 
kita tidak dapat mengetahui dari sebelumnya atau secara a priori penga- 
matan-pengamatan mana yang ada sangkut-pautnya dengan permasalahan, 
dan mana pula yang tidak, setiap temuan, setiap perluasan pemahaman 
dimulai sebagai suatu prasangka khayalan mengenai bagaimana kiranya 
bentuk: kebenaran itu. Prasangka khayalan ini -- suatu “hipotesis” -- 
muncul melalui suatu proses yangsama mudahatausamasulitnya dipahami 
dengan setiap kerja-cipta pemikiran kita, halitu adalahsuatu kilasanilham, 
suatu terkaan ingatan, hasil pandangan yang berkobar seketika. Hal itu 
datang dari dalam, dan tidak dapat dicapaidengan menggunakan semua 
macam kalkulus penemuan. Suatu hipotesis adalah semacam konsep 
hukum tentangbagaimana agaknya bentuk dunia --atau suatu aspek khusus 
yang menarik mengenainya, atau dalam bentuk yang lebih luas, hal itu 
dapat berupa suatu ciptaan mekanis, suatu hipotesis yang padat atau ber- 
ujud yangalat-ujinya adalah kemampuannya melaksanakan apa-apa yang 
diharapkan. 

Jadi, pekerjaan sehari-hari sains terdiri bukan atas pemburuan fakta 
melainkan atas pengujian hipotesis-hipotesis -- yaitu memastikan apakah 
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hipotesis-hipotesis itu atau implikasi logisnya adalah pernyataan-per- 
nyataan tentang kehidupan yang nyata, ataukah dalam hal hasil rekaan, 
melihat apakah alat itu bekerja atau tidak bekerja dengan baik. Dengan 
menggunakan pandangan Galileo (lihat Bab 9), percobaan adalah tindakan- 
tindakan yang dilakukan untuk menguji suatu hipotesis. 

Di dalam hasilnya, sains adalah suatu jaring-jaring teori-teori yang 
saling berhubungan secara logik, yang mewakili pendapat terakhir kita 
tentang bagaimana bentuk sebenarnya alam ini. 

Sekali seorang ilmuwan mendapatkan hipotesis untuk dikerjakan, ia 
sudah mendapatkan titik tolak kegiatannya; hipotesis itu akan memandu- 
nya melakukan beberapa pengamatan tertentu dan bukannya pengamatan 
lain, yang akan menyarankan percobaan tertentu yang kalau tidak karena 
adanya pengamatan-pengamatan itubelum tentuakan dilaksanakan. Para 
ilmuwan dengan segera akan menemukan melalui pengalaman ciri-ciri 
penentu hipotesis yang baik; seperti telah diterangkan dalam Bab 9, hampir 
semua hukum dan hipotesis dapat dibaca dalam bentuk yang sedemikian 
hingga mencegah terjadinya kejadian-kejadian tertentu (contoh yang 
saya kemukakan ialah pencegahan terjadinya generatio spontanea karena 
adanya hukum biogenesis). Jelaslah bahwa suatu hipotesis yang demikian 
serba membolehkannya sehingga dapat menyesuaikan diri terhadap kejadian 
apa saja, tidak memberikan pengetahuan apa pun kepada kita, semakin 
banyak kejadian yang tercegah oleh suatu hipotesis, semakin banyak 
informasi yang dapat diberikan olehnya. 

Lagi-lagi, suatu hipotesis yang baik harus pula memiliki ciri kesegeraan 
logik, yaitu bahwa hipotesis itu harus lebih khusus menjadi suatu keterang- 
an tentangapa yang harus diterangkan tetapi bukan suatu keterangan 
tentang berbagai gejala sampingannya. Tidaklah salah akan tetapi juga 
tidaklah banyak membantu untuk menafsirkan penyakit Addison atau 
kretinismesebagai akibat suatu “salah-kerja kelenjar yang mengeluarkan 
hormon.” Kebaikan besar kesegeraan logik dalam suatu hipotesis ialah 
bahwa hal itu dapat diuji dengan menggunakan cara-cara yang secara 
nisbi lebih langsung dan terlaksanakan -- yaitu, tanpa harus mendirikan 
sebuah lembaga penelitian baru atau membuat perjalanan ke ruang 
angkasa. Sebagian besar dari kiai tentang hal yang mungkin diselesaikan 
ialah kiat merancang hipotesis yang dapat diuji menggunakan регсобаан“ 
percobaan yang dapat dilaksanakan. 

Kebanyakan pekerjaan sehari-hari dalam ilmu-ilmu empirik terdiriatas 
pengujian secara eksperimen terhadap implikasi logik hipotesis- -hipotesis 
-- yaitu akibat-akibat menganggap untuk sementara bahwa hipotesis- 
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hipotesis itu benar. Percobaan-percobaan yang saya perikan sebagai ber- 
sifat kritis atau bergaya Galileo memberikan arah ke renungan-renungan 
yang lebih lanjut: hasil-hasilnya atau sejalan dengan hipotesis yang 
sedang dipertimbangkan, yang dalam hal ini membuat hipotesis itu tetap 
ada dalam suasana dipertimbangkan sementara berbagai uji lanjutan sedang 
direncanakan, atau menyebabkan hipotesis itu harus diperbaiki atau 
dalam keadaan yang ekstrem terpaksa dibuang seluruhnya, sehingga 
pembicaraan harus dimulai lagi dari awal. Perbincangan yang saya 
pertimbangkan untuk selanjutnya adalah antara yang mungkin dan 
kenyataan yang ada, yaitu antara yangdapar benar dan yang sebenarnya 
terjadi -- suatu tanya-jawab antara dua suara, yang satu mengkhayal dan 
yang lainnya mengulas, antara perkiraan (conjecture) dan penolakan (refuta- 
tion), seperti yang telah diungkapkan oleh Popper. 

Tindakan-tindakan pikiran ini adalah khas untuk semua proses pene- 
lusuran dan pasti tidak hanya terbatas pada sains-sains eksperimental, 
karena inilah yang mutlak diperlukan sewaktu seorang ahli antropologi 
merenung, seorang ahli sosiologi atau seorang dokter mengarahkan 
pikirannya sewaktu mengadakan diagnosis. Hal itu juga adalah proses 
berpikir yang digunakan oleh seorang montir sewaktu berusaha mene- 
mukan apa gerangan yang salah dengan mesin suatu mobil. Semuanya itu 
jauh dari pemburuan fakta induktivismeklasik. Sebagai sebuah butir nalar 
yang ada hubungannya dengan cara berpikirnya sewaktu melaksanakan 
urusannya, seorang ilmuwan muda harus selalu menghindari mengatakan 
atau berpikir bahwa ia “mendeduksikan” atau “menyimpulkan” 
hipotesis-hipotesis. Kebalikannya, suatu hipotesis ialah sesuatu yang menjadi 
pangkal-tolak pendeduksian atau penyimpulan pernyataan-pernyataan 
tentang hal-hal yang tersedia sebagai fakta, sehingga, seperti diungkapkan 
dengan jelas oleh ahli filsafat besar C. S. Peirce, proses yang kita gunakan 
untuk menyusun hipotesis-hipotesis yang kemudian akan diikuti oleh 
pengamatan-pengamatan kita itu adalah suatu bentuk lawan deduksi-- 
suatu proses yang diberinya istilah rerrodiksi dan abduksi. Kedua istilah ini 
akhirnya tidak diterima orang. 


Beberapa Implikasi 
Pandangan-pandangan Ini 


Umpan-balik. Walaupun telah diingatkan berkali-kali, tidak ada 
ruginya mengingatkan kembali bahwa apabila kesimpulan-kesimpulan 
yang kita tarik dari suatu hipotesis dianggap sebagai keluaran logik 
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hipotesis itu, maka proses yang kita gunakan untuk mengubah suatu hipo- 
tesis agar bersesuaian dengan tingkat kecocokan ramalan-ramalannya 
dengan kenyataan adalah lagi suatu contoh lain tentang strategi dasar 
menyeluruh umpan-balik negatif (lihat “Falsifikasi,” di bawah ini). 
Kesejajaran ini mengingatkan kita bahwa penelitian ilmiah, seperti 
bentuk-bentuk eksplorasi lainnya, adalah sesungguhnya suatu proses 
sibernetik atau pengendalian, yang menjadi alat bagi kita untuk mene- 
mukan jalan, untuk mencoba memahami suatu dunia yang membingungkan 
dan rumit. 


Falsifikasi dan ketaksetangkupan bukti. Kesadaran akan ketakse- 
tangkupan (asimetri) bukti sangat mendasar untuk memahami bagan, 
pemikiran yang telah diberikan rangkanya tadi (bagan “deduksi-hipo- 
tetik”). 

Perhatikanlah suatu silogisme sederhana dari logika di sekolah: 


premis major: Semua orang akhirnya mati. 
premis minor: Socrates adalah orang. 
inferensi: Socrates akhirnya mati. 


Kalau dikerjakan dengan benar, proses deduksi mengakibatkan 
adanya kepastian yang lengkap bahwa apabila semua premisnya benar, 
maka inferensinya juga harus benar. Sesungguhnya Socrates akhirnya mati 
juga dan tidak dapat diingkari. Akan tetapi halini adalah suatu proses 
searah. Kematian Socrates, misalnya apabila memang dikukuhkan 
kebenarannya oleh sejarah, tidak memberikan kepada kita kepastian 
bahwa ia tadinya memang orang atau bahwa pada umumnya orang itu 
semuanya mortal atau akhirnyaakan mati. Silogisme itu dan inferensinya 
akan tetap sama mengikatnya bagi kita apabila Socratesituadalah ikandan 
semua ikan akhirnya akan mati. Namunpun demikian, kita dapat mengatas 
kan dengan pasti, bahwa kalau saja Socrates itu tidak mortal-- jadi, kalau 
inferensi itu salah -- maka haruslah kita telah berpikir pada jalur yang 
salah: atau Socrates bukan orang atau tidak semua orang itu mortal. 

Kesimpulan dari ketidaksetangkupan inferensi ini ialah bahwa 
falsifikasi itu adalah suatu proses yang lebih kuat dibandingkan dengan ара 
yang kadang-kadang dengan sembrono dinamakan orang sebagai “bukti”; 
memang seorang ilmuwan tidak sering berbicara dengan yakin mengenai 
“bukti.” Semakin berpengalaman ilmuwan itu, semakin kurang dapat 
diterima bahwa ia akan melakukan hal seperti itu. Dengan bertumbuhnya 
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pengalaman mereka, para ilmuwan segera menyadari kekuatan khusus 
falsifikasi dan kerapuhan apa yang disebut “bukti” oleh para pemula, 
karena seperti telah diterangkan dalam Bab 9 (yang juga memuat alasan 
lain mengapa rancangan percobaan seperti ini dibuat), adalah suatu 
strategi penelitian yang dikenal baik untuk meneliti dan barangkali 
menyangkal hipotesis “nol,” yang mengukuhkan kebalikan apa saja yang 
sedang diselidiki. Untuk semua alasan ini tidak ada hipotesis dalam sains 
dan tidak ada teori ilmiah yang akan pernah mencapai suatu kepastian 
harfiah -- tidak pernah mencapai suatu derajat kepastian yang melampaui 
jangkauan pengupasan atau kemungkinan pengubahan. 

Seorang ilmuwan dengan demikian adalah seorang pencari kebenaran. 
Kebenaran itu adalah yang dicoba dijangkau olehnya, ke arah mukanya 
berpaling. Namun, kepastian mutlak ada di luar jangkauannya, dan 
banyak pertanyaan yang sebenarnya ingin diperolch jawabannya, ada di 
luar semesta pembicaraan sains alam. Kata-kata terakhir salah satu 
ilmuwan terbesar abad ke-20 ini, Jacques Lucien Monod, yang telah saya 
gunakan sebagai motto untuk bab ini, mencakup suatu ambisi bahwa 
seorang selalu dapat mencapai suatu hasil: ia selalu dapat mencoba 
memahami. 


Apakah pernyataan ilmiah itu? Para ilmuwan yang dalam rangka peker- 
jaannya membuat pernyataan-pernyataan ilmiah adakalanya mudah 
sekali menuduh orang lain “tidak ilmiah,” karena itu ada gunanya menen- 
tukan suatu tolok ukur, suatu garis sepadan yang membuka kemungkinan 
membedakan antara pernyataan-pernyataan yang termasuk dalam dunia 
ilmiah dan akal sehat dengan yang tergolong perbincangan dari dunia lain. 

Ketika para positivis logis mula-mula menangani masalah ini, merasa 
telah mendapatkan jawabannya dalam bentuk pemikiran “verifikasi.” 
Pernyataan-pernyataan ilmiah dikatakan dapat diverifikasikan fakta atau 
prinsipnya; keterverifikasikan “dalam prinsip” dialami oleh pernyataan- 
pernyataan yang dapat dirunut langkah-langkah apa saja yang harus 
dilakukan agar verifikasinya dapat dilakukan. Pernyataan-pernyataan 
yang tidak dapat diverifikasikan dalam prinsipnya disisihkan dan dianggap 
bersifat “metafisika” --suatu kata yang jelas digunakan sebagai eufemisme 
untuk pengganti nonsense. Karena pandangannya yang khusus dan sangat 
mendasar mengenai kegunaan falsifikasi, Karl Popper menggantikan 
“keterverifikasikan dalam prinsip” dengan “keterfalsifikasikan dalam 
prinsip.” Ia mendesakkan suatu garis pemisah baru yang bukan memi- 
sahkan antara sense dan nonsense (antara “masuk akal” dan “tidak masuk 


101 


Nasihat untuk Ilmuwan Muda 


akal”), melainkan antara yang tergolong dunia sains dan akal sehat dengan 
yang tergolong metafisika dan yang melayani maksud-maksud yang ber- 
beda. 


Bilakah keberuntungan masuk ke dalam semuanya ini? “Serendip” adalah 
nama kuno untuk Sri Langka Adalah kegenitan pemakaian kata oleh 
Horace Walpole yang membuat ketiga pangeran dari Serendip selalu saja 
beruntung mendapatkan penemuan dan ciptaan yang bermanfaat: karena 
itu dalam bahasa Inggris ada kata “serendipity” yang maknanya adalah 
“sikap keberuntungan untuk selalu menemukan penemuan yang berman- 
faat secara tidak sengaja.” 

Keberuntungan nyata peranannya dalam penelitian ilmiah, dan 
setelah jangka waktu lama yang menimbulkan keputusasaan atau 
mengikuti lintasan-lintasan penelitian yang tidak membawa hasil, para 
ilmuwan sering berkata atau berpikir bahwa sudah tiba saatnya bagi 
mereka untuk mendapatkansuatu nasibbaik. Dengan hal ini yang mereka 
maksudkan bukanlah apa saja yang dapat dinilai sebagai nasib baik 
ditinjau dari tolok ukur induksi -- suatu penyajian yang menguntungkan 
terhadap indera mereka, yang sudah siap, mengenai suatu gejala atau 
rangkaian kejadian-kejadian baru yang penting. Apa yang mereka 
maksudkan adalah bahwa sudah tiba waktunya mereka memunculkan 
pemikiran yang benar dan bukan ideyangsalah -- sudah waktunya mereka 
tersandung pada suatu hipotesis yang bukan hanya dengan jelas mene- 
rangkan apa yang harus diterangkan, melainkan juga dapat bertahan ter- 
hadap tantangan penilaian yang kritis. 

Dr. Roger Short telah memberikansuatu teladan yang sangat menarik 
bahwa mengamati saja tidak cukup untuk mendapatkan penemuan. Hal 
itu mendapat dukungan khusus dari fakta bahwa William Harvey adalah 
seorangpengamar yangsangat hebat. Dalam ulasannya mengenai rumusan 
Harvey tentang konsepsi, Short? menunjukkan bahwa Harvey samasekali 
alpa akan keterlibatan ovarium pada pembiakan mamalia, karena 
percaya seperti Aristoteles bahwa telur itu adalah suatu hasil konsepsi, 
dan khususnya oleh “benih” jantan. Short menambahkan: “Penguraian- 
penguraian dan pengamatan-pengamatan Harvey hampir tidak ada 
salahnya, dan hanya dalam penafsirannya ia membuat kesalahan. Kesalahan- 





? R.V. Short. "Нагуеуз Conception,“ di dalamProceedings of the Philosophical Society (July 
14-15, 1978). Lihat juga R. V. Short, dalam Zuckerman, ed., The Ovary, vol. 1, 2d. ed. (New 
York: Academic Press, 1977). 
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nya itu bahkan dapat menjadi pelajaran bagi kebanyakan diantara kita pada 
ketika ini.” 

Akan tetapi bagaimana kiranya dengan nasib baik dalam pengertian 
sehari-hari? Bagaimana misalnya dengan penemuan penisilin oleh Alex- 
ander Fleming? » - 

Fleming adalah seorang ilmuwan yang sangat baik dan oleh karena itu 
ia tidak merasa terlalu besar untuk membuat sendiri cawan-cawan biakan 
bakterinya. Akan tetapi, ceritanya seperti yang saya dengar ialah seperti 
berikut. Pada suatu hari, ketika Fleming sedang mempersiapkan suatu 
cawan staphylococci atau streptococci, sebutir spora kapangroti penicillium 
melayang melalui jendela dan menempel di atas cawan biakannya. Di 
sekitar spora itu berkembang suatu lingkaran terang yang menghambat 
pertumbuhan bakteri, yang menjadi sumber penemuan apa yang telah 
kita ketahui. 

Selama bertahun-tahun lamanya cerita ini saya percayai karena saya 
tidak mempunyai alasan atau kecenderungan untuk tidak memper- 
cayainya, akan tetapi seorang ahli bakteriologi klinis pada Sekolah Pas- 
casarjana Kedokteran di Hammersmith mempertanyakan halitu atas da- 
sar beberapa alasan. Pertama-tama, suatu spora penisilin tidak akan 
tumbuh dengan cara seperti ini untuk menimbulkan suatu mintakad (zone) 
penghambat pertumbuhan bakteri. Ahli bakteriologi itu bercerita lebih 
lanjut kepada saya bahwa Rumah Sakit St. Mary adalah suatu gedung kuno 
yang jendela-jendelanya atau tidak dapat ditutup atau tidak dapat dibuka. 
Jendela di kamar Flemingadalah jenis yang tidak dapat dibuka lagi; karena 
itu tidak mungkin ada spora yang melayang melalui jendela. 

Saya merasa sangat menyesal bahwa cerita tradisional mengenai pene- 
muan yang dibuat Fleming itu tidak dapat bertahan terhadap pemeriksaan 
yang teliti karena saya sangat ingin untuk mempercayai kebenarannya. 
Akan tetapi walaupun cerita itu benar, hal itu tidak akan terlalu banyak 
bercerita mengenai peristiwa yang menghasilkan keberuntungan. Fle- 
ming adalah orang yang sangat manusiawi dan lembut, yang mengalami 
kejutan dan merasa jijik akan luka-luka membusuk serta akibat-akibat 
sampingan mengerikan lainnya yang diamatinya pada korban pertempuran 
Perang Dunia Pertama. Zat antiseptik fenol (yang di Indonesia lebih 
dikenal sebagai “karbol”--Penerjemah) adalah satu-satunya obat peng- 
hapus hama yang ada ketika itu dan hampir-hampir tidak berkhasiat lagi 
karena diencerkan oleh cairan tubuh serta akan lebih banyak merusak 
jaringan tubuh daripada membunuh bakteri, sehingga menambah 
permasalahan pada luka yang terinfeksi. Karena itu dapat dipastikan 
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bahwa pikiran Fleming selalu dipenuhi dambaan menemukan suatu zat 
antibakteriyang mempunyai kelebihan khusus tidak akan merusak jaringan 
tubuh. 


Dari segi metodologi bukanlah suatu bualan apabila dikatakan bahwa | 


Fleming akhirnya menemukan penisilin karena memang ia telah menca- 
rinya dengan sengaja. Seribu orang lain mungkin saja telah mengamati apa 
saja yang telah diamatinya itu tanpa mendapatkan hikmah daripadanya 
atau tanpa menggunakan pengamatan itu sebagai dasar untuk mengem- 
bangkan hal yang lain. Akan tetapi Fleming telah mempunyai khayalan 
yang tepat di dalam benaknya, dan telah menunggu munculnya kejadian 
yang membuat khayalannya itu menjadi kenyataan. Nasib baik hampir 
selalu didahului oleh harapan bahwa hal itu akan terjadi. Pasteur diketahui 
secara luas telah mengatakan bahwa keberuntungan selalu memilih pikiran 
yang telah bersiaga, dan Fontenelle mengamati, “Ces hasards ne sont que 
pour ceux qui jouent bien!” (“Pukulan nasib baik selalu hanya untuk mereka 
yang bermain dengan baik!”). 

| Mengenai penisilin ada suatu pukulan keberuntungan yang murni yang 
tidak mungkin pernah dipikirkan atau dibayangkan orang sebelumnya 
karena hanya penelitian mutakhir saja yang telah mengungkapkannya: 
kebanyakan antibiotika sangat beracun karena mengganggu suatu bagian 
metabolismebakteria yang dimanfaatkan bersama-sama oleh bakteri dan 
sel-sel tubuh yang biasa. Aktinomisin D adalah suatu contoh yang baik 
karena mengganggu pemetaan DNA inti sel ke dalam RNA yang bekerja 
sebagai pembawapesan genetik dari DNA. Karena mekanismenya sama 
untuk aktinomisin dan sel tubuh, maka aktinomisin seperti juga halnya 
dengan bakteria, mempengaruhi sel tubuhbiasa. Penisilin tidak beracun 
aan hanya mempengaruhi suatu jenis metabolisme yang khas untuk 

akteria. 


Keterbatasan sains. Apabila seperti saya takutkan, kita harus meneri- 
ma bahwa sains tidak dapat menjawab pertanyaan-pertanyaan mengenai 
awal dan akhir sesuatu atau tentang tujuan-tujuan, masih belum ada batas 
yang diketahuiatau yang dapat dipahami tentang kekuasaannya menjawab 
pertanyaan-pertanyaan sejenis yang dapat dijawab oleh sains. Para tetua 
pendiri abad ke-17 tidak salah dengan menggunakan plus ulrra sebagai 
slogan -- dalam mempercayai bahwa didalamsains selalu saja banyak hal 
yang belum diketahui. Ketika Whewell mula-mula mengemukakan suatu 
pandangan tentang sains yang sejenis dengan apa yang dikembangkan oleh 
Karl Popper menjadi suatu sistem yang sangat lengkap, lawannya John 
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Stuart Mill sangat terkejut oleh pemikiran bahwa hipotesis-hipotesis itu 
adalah hasil khayalan dan tidak ada keterbatasannya selain oleh 
keterbatasan khayalan ,itu sendiri, namun apa yang ditakuti oleh Mill 
sesungguhnya adalah salah satu kejayaan sains dan jaminan utama kita 
bahwa hal itu tidak ada batasnya. Sains hanya akan punah apabila para 
ilmuwan kehilangan atau gagal menggunakan kemampuan atau do- 
rongan untuk mengkhayalkan bagaimana bentuk kebenaran itu. Kita 
dapat membayangkan Suatu akhir bagi sains yang tidak lebih mudah 
daripada membayangkan suatu akhir bagi kesusastraan atau bagi kesenian. 
Beberapa permasalahan tentu saja tidak dapat dipecahkan, Karl Popper 
dan John Eccles pernah mengulas bahwa hubungan antara otakdan pikiran 
mungkin adalah satu permasalahan seperti itu, akan tetapi tidak mudah 
untuk memikirkan suatu permasalahan lain. 


Gerak-maju 
Paradigma-paradigma 


Kecenderungan saya terhadap cara menerangkan “hipotesis-deduksi” 
untuk proses ilmiah didasarkan pada suatu kajian cermat yang mungkin 
saya laksanakan terhadap semua proses pemikiran saya, dibantu oleh pan- 
dangan-pandangan berbagai ilmuwan dan dokter yangsampai pada kesim- 
pulan bahwa hal itu mewakili proses-proses eksplorasi dengan baik; akan 
tetapi tidak adil untuk menimbulkan gambaran bahwa bagan yang saya 
kemukakan garis besarnya adalah satu-satunya Cara menafsirkan proses 
ilmiah. Perhatian yang besar muncul karena pandangan-pandangan yang 
diterangkan oleh Thomas Kuhn dalam The Structure of Scientific Revolu- 
tions dan akhir-akhir ini dalam Essential Tensions.* Ada suatu bahasan 
penjelasan yang dibuat oleh Kuhn sendiri dan orang lain dalam suatu 
simposium berjudul Criticism and the Growth of Knowledge." 

Pandangan Kuhn meluas -- suatu tanda yang pasti bahwa para ilmuwan 
menganggapnya menjelaskan, karena mereka tidak punya waktu banyak 
untuk apa yang mereka anggap hanya sekedar berfilsafat. Pandangan 
Kuhn dan Popper tidaklah berlawanan. 





3 Karl R. Popper and John C. Eccles, The Selfand Iis Brain (Berlin: Springer, 1978), Preface. 

4 Thomas Kuhn, The Strucrure of Scieniific Revolurions (Chicago: University Press, 1962: 
2d ed., 1970): Essential Tension (Chicago, I.: University Press, 1978) 

5 I. Lakatos and A. Musgrave, eds., Criticisms and the Growih of Knowledge (Cambridge: 
Cambridge University Press, 1970). 
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Sikap Kuhn adalah sebagai berikut. Dalam penilaian kritis suatu 
hipotesis yang tepat sekali dianggap oleh Popper sangat penting, penilaian 
hipotesisitu bukanlah urusan pribadi ilmuwan dengan kenyataan -- dengan 
perkataan lain suatu kompetisi antara fakta dan khayalan. Apa yang 
digunakan oleh ilmuwan untuk mengukur hipotesis adalah pandangan 
ilmiah mapan masa kini -- kerangka keyakinan-keyakinan teori dan yang 
diterima pada masa kini -- “paradigma” yangsekarang berpengaruh, yang 
cenderung digunakan untuk menerangkan masalah-masalah yang timbul 
dalam sains dari hari ke hari. Seorang ilmuwan yang menjelajah dalam 
lindungan paradigma yang sedang berlaku ini sedang melaksanakan apa 
yang disebut Kuhn “Sains Normal,” dan penelitiannya tidak lebih dari 
menjawab suatu teka-teki. 

Tidaklah mengherankan bahwa J. W. N. Watkins dalam simposium 
yang telah dikemukakan di atas mengatakan bahwa Kuhn memandang 
masyarakat ilmiah ituanalog dengan suatu masyarakat keapamaan, dengan 


sains selaku agama para ilmuwan itu. Memang benar, bahwa ilmuwan itu | 


sering enggan menanggalkan keyakinan-keyakinan yang sudah diterima 
dan kadang-kadang merasa tidak sabar terhadap piikiran-pikiran yang 
jatuh di luar paradigma yang sedang berlaku, akan tetapi sains normal 
tidak lama bertahan tanpa menghadapi tantangan, sebentar-sebentar, 
seorang ilmuwan luar biasa atau gejala ilmiah yang luar biasa mengganti- 
kan paradigma yang berlaku dengan suatu kekolotan yang baru -- suatu 
paradigma baru yang mendefinisikan kembali apa yang dianggap “sains 
normal” dan yang bertahan sampai penilaian revolusionar itu berulang 
kembali. “Ketegangan esensial” yang digunakan Kuhn sebagai judul buku 
terbarunya adalah antara Warisan doktrin serta dogma kita mengenai sains 
dengan penumbangan-penumbangan sewaktu-waktu yang melantik “para- 
digma” baru dalam terminologi yang dibuat popular oleh Kuhn. 

 Pandangan-pandangan Kuhn memberi beberapa kejelasan tentang 
psikologi parailmuwan dan adalah suatu ulasan menarik mengenaisejarah 
sains, akan tetapi tidak memberi saham ke suatu metodologi -- suatu 
sistem kaidah-kaidah tentang penyelidikan. 

Dalam kehidupan nyata, seorang ilmuwan cenderung mempercayai 
suatu hipotesis sampai ia mempunyai alasan untuk melakukan 
kebalikannya. Inilah yang menjadi paradigma pribadinya, yang mungkin 
diperkuat oleh suatu kebanggaan memiliki apabila hal itu melibatkan 
suatu pemikirannya sendiri. Mengenai revolusi-revolusi, semuanyaselalu 
sedang berjalan, seorang ilmuwan tidak selalu bertahan dari hari ke hari 
pada pendapat-pendapat yang sama mengenai penelitiannya, karena 
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membaca, merenung, dan perbincangan dengan teman sejawat menye- 
babkan perubahan penekanan di sana-sini dan mungkin juga mengubah 
secara radikal cara berpikirnya. Di dalam suatu laboratorium selalu ada 
gerakan kegelisahan yang tak kunjung berhenti. Ada sesuatu dalam tulisan 
Kuhn yang membuat saya berpikir bahwa ia melihat kehidupan sains yang 
normal seperti suatu suasana kehidupan borjuis mapan yang bertakwa 
kepada Tuhan dalam suatu masyarakat yang teratur, akan tetapi dalam 
kenyataannya hal itu lebih mendekati suatu mikrokosmos yang bersifat 
Maois dengan revolusi-revolusi yang tidak pernah berakhir, di dalam 
setiap laboratorium yang melaksanakan penelitian-penelitian yang Orisi- 
nal, semuanya selalu bergerak. Mungkinsaja hal itu dapat berlainan.dalam 
ilmu-ilmu sosial, yang nadinya berdetak lebih lambat karena suatu pen- 
dapat makan waktu lebih lama untuk menilainya. Dalam keadaan yang 
begini barangkali kita dapat berkata tentang “sains normal,” dan proses 
yang menggantikannya kemudian dapat dibandingkan dengan suatu 
revolusi. 


Apakah ada terlalu banyak cekcok mengenai metode? Walaupun suatu 
peristiwa tentang penelitian ilmiah apabila ditinjau kembali dapat 
ditunjukkan memiliki ciri hipotesis-deduksi, seorang ilmuwan muda 
dapat saja bertanya-tanya apakah ada perlunya memolakannya secara 
formal: kebanyakan ilmuwan menurut penglihatannya tidak pernah 
mendapatkan pelajaran resmi tentang metode sains, dan mereka yang 
pernah mendapatkannya tampaknya tidak lebih baik daripada yang tidak. 

Scorang ilmuwan muda tidak perlu berlatih mengenai metodologi 
secara mencolok, akan tetapi ia harus menyadari dengan sangat, bahwa 
mengumpulkan fakta sebaik-baiknya hanya merupakan suatu pengisian 
waktu senggang di dalam ruangan. Namunpun demikian tidak ada rumusan 
pemikiran atau program penalaran yang dapat membimbingnya dengan 
cepat dari pengamatan empirik ke kebenaran. Suatu tindakan pikiran 
selalu menjadi penghubung antara sembarang pengamatan dengan sem- 
barang penafsirannya. Tindakan mengembangkan dalam sains, seperti: 
Sudah saya katakan , adalah pekerjaan terka-menerka yang dibimbing oleh 
khayalan. Kesibukan sains dari hari ke hari mencakup menggiatkan akal 
sehat dengan dukungan suatu pemahaman yang kuat, walaupun tidak 
menggunakan deduksi yang lebih halus atau mendalam daripada yang 
biasa dilakukan dalam keadaan sehari-hari, yaitu sesuatu yang mencakup 
kemampuan menangkap implikasi-implikasi dan melihat kesejajaran- 
kesejajaran, digabungkan dengan suatu tekad yang kuat untuk tidak tertipu 
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oleh evidensi-evidensi yang berasal dari percobaan yang dilakukan tidak 
semestinya atauoleh hipotesis favorit yang menarik dan bahkan mungkin 
juga sangat dicintai. Tindakan kecendekiaan yang hebat biasanya jarang 
diperlukan. “Metodesains,” seperti halitu seringdikatakan, tidak lain ialah 
suatu usaha meningkatkan kemampuan akal sehat. 


Sebelum ia bergerak mencoba meyakinkan orang lain tentang 


pengamatan-pengamatan atau pandangan-pandangannya, seorang il- 
muwan harus terlebih dahulu meyakinkan dirinya sendiri. Janganlah hal 
ini dapat dicapai dengan terlalu mudah, jauh lebih baik apabila kita 


mendapatkan reputasisebagaiorangyang suka bersungut-sungut dan tidak » 


ingin 'diyakinkan daripada memberi alasan kepada orang lain untuk 
menganggap bahwa kita mudah ditipu. Kalau seorang ilmuwan meminta 
ulasan yang jujur dari rekannya mengenai karyanya, berilah ia penghargaan 
atas keterus-ierangannya. Bukanlah suatu kebaikan terhadap seorang 
rekan-- bahkanjustru hal itu dapat dianggap sebagai tindakan bermusuhan 
- untuk meyakinkan seorang ilmuwan bahwa karyanya jelas dan 
meyakinkan dan bahwa pendapat-pendapatnya saling menunjang apabila 
percobaannya yang digunakan untuk menunjang semuanya itu rancangan- 
nya ceroboh dan tidak dikerjakan dengan baik. Lebih umum Iagi, kritik atau 


kecaman adalah senjata yang paling ampuh di dalam metode sains yang ` 


mana pun, halitu adalah satu-satunya pelindung ilmuwan agar ia tidak 
perlu tetap melakukan kesalahan. Semua percobaan sesungguhnya di- 


lakukan sebagai kecaman. Kalau suatu percobaan tidak membuka 


kemungkinan menyebabkan seseorang mengubah pandangan-pandangan- 
nya, sangat sulit untuk memahami mengapa percobaan itu perlu di- 
lakukan. 
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PARA ilmuwan sifatnya selalu penuh harapan, suatu keadaan pikiran yang 
agak berlawanan dengan apa yang oleh Stephen Graubard dinamakan 
“kebiasaan bermuram durja budayawan sastra.” Tentu saja tidak perlu 
diherankan, karena dalam kenyataan tentang pencapaian tujuan yang 
diinginkan, sains tidak dapat dimungkiri lagi adalah kegiatan yang paling 
berhasil yang pernah dilakukanoleh manusia, walaupun kitatidak banyak 
mengetahui tentang pesawat-pesawat terbangyang tidak dapat terbang, dan 
kebanyakan hipotesis yang ditinggalkan adalah kesedihan yang disembu- 
nyikan. | 

Betapa riangnya pun seorang ilmuwan, adalah suatu kesalahan 
falsafiah untuk memerikan merekasebagai “optimis,” karena kalau mereka 
memang demikian, banyak sekali dari raison d'etre (alasan keberadaan) 
mereka akan hilang. Optimisme, suatu kepercayaan metafisik yang 
tumbuh dari usaha mempertahankan keadilan Tuhan yang dianut oleh 
Leibnitz, tidak dapat bertahan terhadap ejekan Voltaire dalam karyanya 
Candide. Semua tidak baik, itulah pesannya, ini bukanlah dunia yang 
terbaik dari yang mungkin ada. 


Utopia dan Arkadia 


Para ilmuwan juga cenderung bertemperamen Utopia -- yang percaya 
pada prinsip, bahkan pada kenyataan, akan adanya suatu dunia yang lain 
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dan sekaligus lebih baik. Masa-masajaya pemikiran yang bersifat Utopia 
adalah masa-masa ketika petualangan penemuan di permukaan bumi 
mempunyai makna yang sama seperti perjalanan di ruang angkasa pada 
masa ini. Utopia-utopia yang lama -- seperti Atlantis Baru, Kristianopo- 
lis, dan Kota Matahari -- adalah masyarakat-masyarakat komtemporer 
jauh, akan tetapi impian kaum utopia masa kini letaknya di masa depan 
yang jauh atau disuatu planet anggota tata-surya yang jauh dan masih 
belum ditemukan. 

Pemikiran bersifat Arkadia tidak melihat jauh ke depan, melainkan ke 
belakang ke suatu masa keemasan yang ada kemungkinannya datang kem- 
bali. Arkadia ialah suatu dunia tanpa dosa yang belum dicemari oleh 
ambisi dan penyelidikan, suatu dunia persetujuan yang saleh akan tatanan 
yangsudah mapan, tanpa perselisihan dan tanpa cita-cita -- suatu dunia 
dengan “kebenaran dan kehidupan yang jujur.” Milton yang pernah saya 
kutip sebelum ini, memandangnya sebagai tujuan pendidikan “untuk 
memperbaiki reruntuhan yang ditinggalkan oleh tetua kita yang pertama,” 
agar dapat kembali lagi ke masa fitrah dunia sebelum masa Keruntuhan. 
Cita-cita pola Arkadia bukannya tidak lazim dalam kepercayaan akan 
datangnya masa seribu tahun kedamaian pimpinan Kristus di dunia ini 
yang dianut banyak cendekiawan Puritan sebaya Milton. Kita tidak pula 
heran akan apa yang mereka mainkan -- seperti Charles Webster telah 
menunjukkannya dengan jelas dalam The Great Instauration: Science, 
Medicine and Reform 1626-1660' -- suatu bagian sangat penting dalam 
revolusi ilmiah Bacon dan Comenius, karena kedua pandangan Arkadia 
mereka dan dukungan mereka terhadap filsafat baru adalah ungkapan 
suatu ketidakpuasan yang sangat hebat dengan keadaan dunia dalam 
kenyataannya. 

Pemikiran bersifat Arkadia-kini tidak mati, hanya bentuknya yang 
berubah. Walaupun dugaan akan adanya suatu daur-ulang kurun sejarah 
telah ditinggalkan, pemikiran itu masih tetap didorong munculnya karena 


ketidakpuasan -- terutama dengan keadaan dunia yang dipercayai biang ` 


keladinya ialah sains. 

Salah satu Arkadia masa kini membayangkan keadaan orang baik-baik 
tuan tanah Inggris abad ke-18 yang kaya, sebagai tingkat perkembangan 
keadaan tertinggi manusia. Hidup dari hasil usaha pertanian yang bergizi, 


1 Charles Webster, The Great Instauration: Science, Medicine and Кејот 1626--1660 


(London: Butterworth, 1976). Kutipan dari Milton adalah darisuratnya tentang pendidikan 
ke Samuel Hartlib (1644), dicetak-ulang dalam karya-karya prosa Milton edisi Everyman. 
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ia dikelilingi oleh para penyakap tanah yang puas dan menaruh hormat 
kepadanya, karena ia mengawasi kepentingan mereka dengan sungguh- 
sungguh, ia juga memberikan kesempatan kerja kepada pelayan-pelayan 
di dalam dan di luar rumah yang setia, yang menjadikan kebiasaannya 
berdoa dan mengunjungi gereja dengan setia sebagai suri teladan. Tuan 
tanah baik-baik itu memiliki keluargabesar. Anak lelakinya yang tertua 
akan menjadi penerusnya mengelola haria bendanya, anak-anaknya yang 
perempuan kalau tidak membantu ibu mereka mengerjakan segala 
sesuatu tugas yang baik, akan menambah harum nama keluarga karena 
menjalin ikatan pernikahan yang menguntungkan. Untuk melengkapi 
mikrokosmos Arkadia ini, seorang guru muda yang tinggal bersama 
keluarga itu, dengan agaknya memperhatikan kehidupan keluarga, 
berusahakeras mendidik anak-anak menurut gaya yangakan disetujuioleh 
Dr. Johnson (lihat hlm. 37-38). , 

Hal ini tentu saja adalah dunia yang mengagumkan bagi tuan tanah itu 
sendiri, akan tetapi bukanlah sesuatu yang menggembirakan bagi para 
pelayannya. Tidak ada yang dapat tidur sebelum anggota keluarga majikan 
terakhir tidur, dan beberapa dari antara mereka bangun sebelum fajar 
untuk menghidupkan perapian di dalam rumah serta mempersiapkan 
segalanya sebelum para majikan terjaga. Demikian pula para pelayan di 
luar rumah bekerja sangat keras, agaknya dengan merasakan kepuasan 
yang jauh kurang daripada majikan mereka kalau merenungkan tempat 
mereka dalam kehidupan ini, karena selalu mereka itu diganggu oleh 
pikiran bahwa kehidupan mereka dan keluarga mereka sangat tergantung 
pada restu dan jasa baik tuan tanah atau penguasanya. 

Tidak pula hal itu menyenangkan bagi istri tuan tanah, ia berusaha 
keras dengan melahirkan berulang-ulang untuk mengimbangi laju kema- 
tian anak yang tinggi dan tak berbelas-kasihan serta mungkin terpaksa 
mengidap secara diam-diam penyakit yang merasa nyeri dan lemah, karena 
rasa bangga, kekayaan, dan keraguan yang beralasan akan kemanjuran 
pengobatan membuatnya merasa tidak perlu mengungkapkan semua 
deritanya itu. Ikatannya dengan masyarakat yang mapan itu tidak kurang 
mutlaknya dan agaknya dalam hal-hal tertentu lebih besar tuntutannya 
daripada yang dirasakan oleh para pelayan. 

C. S. Lewis, yang pandangan-pandangannya mengenai negeri Arkadia 
yang menyenangkan ini saya Susun kembali dari perbincangan-perbin- 
cangan yang ramah selama beberapa tahun, selalu mengenangkannya 
sebagai tandingan terhadap dunia berlandaskan ilmu pengetahuan yang 
sangat dibencinya itu. Ia membayangkan ilmuwan itu membuat rencana 
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menggantikan dunia yang dicintainya itu dengan hasil pertanian pabrik dan 
pertanian kimia -- sungguh suatu dunia yang tandus, apa yang dibayangkan- 
nya itu: “tidak ada kursi kehormatan, tidak ada kilauan emas, tidak ada 
burung elang, tidak ada anjing,” tulisnya di dalam That Hideous Strength-- 
akan tetapi tentu saja Lewis melihat dirinya sebagai seorang tuan tanah, 


seperti juga semua orang yang berkecimpung dalam kecintaan terhadap 


Arkadia. Para ilmuwan jarang mempunyai pendidikan dan kearifan duniawi 
yang menempatkan mereka sebagai orang penting dan setinggi-tingginya 
lebih cenderung bertanya-tanya bagaimana rasanya menjadi guru yang 
mondok di keluarga tuan tanah itu, atau lebih mungkin lagi, menjadi orang 
yang bertugas melancarkan kembali aliran saluran yang tersumbat. 
Arkadia yang saya gambarkan tadi tentu saja berasal dari kurun waktu 
yang lebih mutakhir, hal itu sangat jauh dari primitivisme yang peng- 
ungkapan terbaiknya adalah orang biadab yang mulia ciptaan Jean Jacques 
Rousseau. Jauh sebelum masa Rousseau sudah ada spekulasi mengenai 
suatu dunia dengan keluguan primitif dan yang segala sesuatunya berlim- 
pah-- misalnya, mengenai suatu masyarakat Hiperborean (“jauh di Utara” 
-- mitologi Yunani) yang hidup di suatu tempat di bumiyang kesuburannya 
melimpah dan kambing-kambing datang secara sukarela untuk diperah. 
Primitivisme ini adalah suatu unsur yang penting dalam sejarah 
kebudayaan manusia, dan jauh daripada merusaknya, pertumbuhan sains 
malahan membuatnya menjadi lebih menarik kalaupun tidak menjadi 
lebih mustahil daripada sebelumnya. Siapa saja yang mencoba mencarinya 
akan menemukan dalam kehidupan dan pemikiran sehari-hari banyak 
sekali petunjuk bahwa pemikiran Rousseau sering sekali muncul kembali. 


Mesianisme Ilmiah 

Apakah perilakunya riang atau murung, bersifat Utopia atau Arkadia, 
para ilmuwan, seperti juga halnya dengan kebanyakan orang lain, ingin 
merasa bahwa mereka itu memiliki alasan tertentu untuk hidup -- bukan 
hanya karena “kebetulan menumpang lewat di dunia ini,” seperti 
lazimnya diungkapkan orang, melainkan khususnya sebagai seorang ilmu- 
wan dan bukannya sebagai orang lain. 

Segera saja dapat didengar dari perbincangan para ilmuwan, terutama 
yang masih muda, bahwa kepercayaan yang mendorong kebanyakan dari 
mereka adalah apa yang disebut Sir Ernst Gombrich “mesianisme ilmiah” 
atau “kenabian ilmiah.” Hal itu sejalandengan Utopianisme -- suatu dunia 
yang lebih baik pada prinsipnya memang mungkin dan dapat diadakan 
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melalui suatu perubahan besar masyarakat. Mereka percaya bahwa sains 
akan menjadi sarana perubahan ini, dan masalah-masalah yang menimpa 
manusia -- tidak terkecuali hal-hal yang muncul dari ketaksempurnaan sifat 
manusia -- akan menghasilkan suatu penyelidikan ilmiah yang akan 
menunjukkan jalan ke dataran tinggi yang cerah, damai, dan makmur, 
yang tampaknya seperti suatu surga sekular bagi suatu dunia yang sudah 
babak-belur. 

Kepercayaan yang besar dan mendalam terhadapsains ini muncul dari 
dua revolusi besar pemikiran manusia. Yang pertama, yang pengkhot- 
bahnya adalah Francis Bacon, mengantarkan filsafat baru (“sains baru,” 
kata kita sekarang). Atlantis Baru Bacon adalah mimpinya mengenai 
bagaimana rupa dunia yang dibentuk oleh filsafat baru ini; suatu dunia 
yang komoditas utamanya ialah cahaya -- cahaya pengertian, bukan saja 
mengenai dunia materi melainkan juga mengenai dunia sesama makhluk 
hidup. Filosof-ilmuwan yang mengatur dunia ini mengabdikan diri mereka 
untukmempengaruhi semua halyangmungkin melalui perluasan tanpa batas 
pemahaman manusia. 

Tidak ada lagisekarang yang tersisa dari impian Bacon tentang Atlantis 
Baru kecuali unsur yang menjiwai baik kejayaan maupun ancaman sains: 
pengakuan yang sadar tentang kebenaran bahwa semuanya yang pada 
dasarnya mungkin -- yang tidak melanggar suatu hukum alam -- dapat 
dilakukan apabila niat mengerjakannya cukup kuat dan cukup lama 
dukungannya. Adalah suatu akibat wajar kebenaran ini bahwa arah upaya 
ilmiah ditentukan oleh keputusan-keputusan politik, atau sekurang- 
kurangnya oleh pertimbangan-pertimbangan yangada diluar lingkupsains 
itu sendiri. Sains membuka berbagai kemungkinan tindakan tctapi tidak 
mengutamakan salah satu darinya. 

Charles Webster, yang karya agungnya mengenai dunia Bacon dan 
Comenius telah saya kutip sebelumnya, menekankan bahwa banyak dari 
motivasi filsafat baru berasal dari para aktivis Puritan radikal yang melihat 
sains baru itu sebagai suatu alat untuk membuat bangsa Inggris cocok 
sebagai tuan rumah bagi kurun seribu tahun yang diharapkan akan datang 
seperti diramalkan di dalam Daniel 12:4: “Banyak orang akan menyelidi- 
kinya, dan pengetahuan akan bertambah.” Bukanlah suatu kebetulan 
bahwa edisi tahun 1620 tulisan Bacon Great Instauration menggambarkan 
kapal-kapal yang melintas dengan bebas melewati selat Jabal Tarik 
(Gibraltar), yang pada suatu ketika di dalam sejarah dikira merupakan 
batas dunia. Lautan yang luas tampak diluar kedua Pilar Herkules (yaitu 
dua puncak gunung yang membatasi kedua sisi selat Gibraltar: Jabal 
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Tarik dan Jabal Musa --Penerjemah), karena selalu saja ada plus ultra -- 
masih saja ada yang lain setelah itu. “Datang, datang, datanglah,” tulis 
Samuel Hartlib dalam suratnya kepada Jan Amos Comenius, dengan 
maksud mendesaknya datang ke Inggris, “sudah tiba waktunya bagi para 
pelayan Tuhan untuk berkumpul di suatu tempat dan mempersiapkan 
meja untuk menyambut kedatangan Tuhan yang suci.” Pengembangan 
sains dan teknologi diperkirakan adalah unsur terpenting persiapan membuat 
meja itu. 

Adalah pelajaran utama dalam risalah Webster -- yang mengejutkan 
bagi mereka yang dibesarkan dalam suasana pandangan yang lebih konven- 
sional -- bahwa sains modern mempunyai dasar keagamaan dan asal-asal 
Kitab Injil yang lebih mendalam daripada yang umumnya disadari. Kurun 
waktu yang dipilih oleh Webster untuk mengadakan penyelidikan khusus, 
yaitu 1626-1660, secara intelektual adalah masa yang paling menggairahkan 
dan menggembirakan di dalam dunia modern, suatu kurun waktu dengan 
harapan-harapan dan permulaan-permulaan yang besar, sains pada ketika 
itudidominasi oleh pararohaniwan yang kemajuan profesionalnya bergan- 
tung terutama pada perlindungan kaum Puritan. 

Walaupun Bacon menamakan dirinya sebagai “juru bicara” filsafat 
baru, banyak sekali pemikirannya bersumber pada acuan-acuan Zaman 
Pertengahan atau bahkan yang lebih awal dari zaman itu, dan walaupun 
metode sainsnya tidak jalan, dan sesungguhnya tidak mungkin berjalan, 
tulisan Bacon memicu dan mengilhami para pembacanya, dan dapat 
melakukan hal yang sama pada saat ini. (Profesor Paulo Rossi mena- 
makannya “seorang ahli filsafat Abad Pertengahan yang dihantui oleh im- 
pian yang modern.”) Bacon masih tetap menjadi juru bicara sains yang 
terbesar, masih tetap pengkhotbah terbesar, kita masih tetap dapat me- 
nangkap melalui tulisan-tulisan Bacon dan Comenius keriangan dan ke- 
gembiraan menyesakkan yang mendampingi datangnya dunia tempat kita 
hidup sekarang ini. 

Gerakan pemikiran besar kedua yang membantu menciptakan konsep 
mesianisme ilmiah ini dicirikan bukan terutama oleh keriangan melainkan 
Oleh puas diri dan percaya diri yang sungguh-sungguh menakjubkan. Itulah 
yang kita namakan Zaman Pencerahan atau Kebangkitan. Untuk 
Condorcet yang menjadi jurubicaranya yang paling bersemangat, kema- 
juan itu mempunyai ketakterelakkan bersejarah. Keadaan kemanusiaan 
sekarang di “negara-negara yang paling cerah di Eropa” adalah sedemikian, 
katanya, sehingga filsafat (—sains) “tidak memerlukan menebak apa pun 
juga, tidak perlu lagi membentuk perkiraan-perkiraan tertentu, yang 
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harus dilakukan hanyalah mengumpulkan dan menata fakta, dan menampilkan 
kebenaran-kebenaran bermanfaat yang muncul daripadanya sebagai suatu 
keseluruhan, serta dari arah-arah yang berbeda berbagai bagian-bagian- 
nya.” Ia percaya bahwa kemajuan dijamin oleh tetap tidak berubahnya 
hukum-hukum alam, untuk itu Condorcet berusaha menunjukkan bagaimana 
kemajuan ini “walau tampaknya bersifat suatu gagasan tak masuk akal, 
lambat-laun akan dibuat menjadi mungkin dan bahkan menjadi mudah,” 
dan bagaimana “kebenaran akhirnya mendapatkan kemenangan yang 
tahan lama, walaupun untuk sementara prasangka tampaknya berhasil, 
didukung oleh kecurangan pemerintahan-pemerintahan dan masyara- 
kat.” Kemudian ia menerangkan lebih lanjut, bahwa “alam telah 
memadukan tanpa dapat dipecah kembali kemajuan pengetahuan dengan 
gerak maju kemerdekaan, kebajikan, dan penghormatan terhadap hak-hak 
asasi manusia.” 

Sungguh menyesakkan rasanya jaminan menenangkan mengenai 
ketakterelakkan timbulnya kemajuan karena adanya upaya belajar secara 
ilmiah. Seseorang dengan keluguan penuh harapan seperti Condorcet 
tidak mampu dan tidak akan mengelakkan permusuhan kaum revolusioner. 
Karya yang saya kutip (dengan gaya terjemahan yang disesuaikan dengan 
zaman) diterbitkan setelah ia mati di tangan mereka. 

Sebagai kelompok para ilmuwan itu tergolong rasionalis, sekurang-ku- 
rangnya dalam batas-batas mempercayai tanpa syarat akan perlunya 
penalaran. Mereka akan heran dan tersinggung kalau mereka dihubungkan 
dengan pandangan yang bertentangan dengan hal itu. Rasionalisme 
membawa kewajiban profesional memerangi citarasa modern untuk 
berperilaku irasional -- bukan hanyamembengkokkan sendok dengan 
tenaga-dalam (suatu bentuk psikokinesis yang sedang menjadi mode -- 
di Inggris pada tahun tujuhpuluhan ada orang yang mempertontonkan 
tenaga dalamnya menggerakkan piring, sendok, dan alat makan lainnya 
dengan kekuatan mata pada perjamuan makan--Penerjemah) atau yang 
sejenis, melainkan suatu kecenderungan untuk menggantikan pemikiran 
menggunakan akal yang membosankan, yang sudah memuaskan pemikir- 
pemikir besar sebelumnya, dengan berpikir menggunakan semangat. Di 
antara gerakan anti-ilmiah utama adalah pemujaan terhadap kearifan dari 
Timur dan terhadap teologi mistik -- suatu persembahan jampi-jampi 
kepada Yang Mahakuasa, kata George Campbell, yang berbeda dengan 
pengorbanan makhluk yang hidup yang merampas kehidupan, merampas 
akal sehat. 

Namunpun demikian, para ilmuwan muda tidak boleh tergoda 
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menyalah-artikan perlunya nalar sebagai cukupnya nalar. Rasionalisme 
memiliki kekurangan untuk menjawab banyak sekali pertanyaan kekanak- 
kanakan yang senang ditanyakan orang: pertanyaan-pertanyaan tentang 
asal dan kegunaan yang sering ditolak secara menghina sebagai bukan- 
pertanyaan, walaupun orang paham akan artinya dan ingin mendapatkan 
jawabannya. Hal-hal ini ialah nyeri-nyeri intelektual yang oleh para 
rasionalis -- seperti juga dengan para dokter tidak baik yang dihadapkan 
dengan penyakit-penyakit yang tidak dapat mereka diagnosis atau 
sembuhkan -- cenderung disisihkan sebagai “khayalan.” Bukan dari rasio- 
nalisme kita harapkan jawaban-jawaban terhadap pertanyaan-pertanyaan 
sederhana seperti ini, karena rasionalisme mencaci semua upaya untuk 
memperhatikan semuanya itu. 


Materialisme Ilmiah Kena Sorotan 


Seorang ilmuwan yang bekerja untuk kemajuan ilmu kedokteran atau 
pertanian atau perbaikan perindustrian dapat dan sering menjadi alat 
kemajuan kebendaan. Selaku itu ia sering akan dipandang dengan 
kernyitan dahi karena dua alasan yang berbeda: alasan pertama ialah yang 
terkait dengan kritikan kelas duayang sudah menjadi klise bahwa kekayaan 
kebendaan atau jasmaniah menimbulkan kemiskinan rohaniah, yang kedua 
lebih berat, yaitu bahwa kemajuan kebendaan tidak menjanjikan penyem- 
buhan penyakit-penyakit apa saja yang menyerang kemanusiaan sekarang 
ini. 

Pemikiran bahwa kekayaan kebendaan mengakibatkan kemiskinan 
rohaniah adalah suatu favorit mereka yang mengejek pemikiran tentang 
kemajuan, walaupun banyak dari antara mereka yang melakukan itu 
-- atau yang dibutakan oleh— derita ketidakmengertian pura-pura 
tentang apa “sebenarnya” arti kemajuan -—- sesungguhnya di dalam diri 
tahuapamaknanya, hanyasedikit sekali orangyang lebih senang memiliki 
got yang mampal daripada yang mengalirkan limbah dengan lancar, walaupun 
seperti telahdikatakanoleh Bryan Magee?, The Times terbitan Londonpada 
suatu ketika termasuk ke golongan pertama. The Times memberi 
peringatan pedas terhadap Edwin Chadwick karena memperkirakan dapat 
memperbaiki kesehatan penduduk London dengan memasang pipa bu- 
angan limbah secukupnya. Tidak, kata The Times dengan gaya bicara anti- 
sains yang berkumandang dari abad ke abad, penduduk London lebih ingin 


? Bryan Magee, Towards Two Thousand (London: MacDonald, 1965). 
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“menantang kolera dan lain-lainnya daripada digertak agar menjadi sehat 
oleh Tuan Chadwick dan kawan-kawan.” Ironinya, karena ia seorang yang 
sangat percaya akan kemajuan, Pangeran Albert suami Ratu adalah salah 
seorang yang harus menantang maut. Ketika ia meninggal karena tifus, 
keduapuluh tangki jamban di dalam kompleks Puri Windsor ditemukan 
ternyata sudah penuh atau melimpah. 

Semangat pengutukan seperti yang dilakukan oleh The Times 
terhadap Edwin Chadwick ternyata masih ada; setiap kali seorang walikota 
di Amerika Serikat memutuskan menolak fluoridisasi atau seorang tertentu 
di Inggris menganggapnya tidak bermanfaat atau bahkan berbahaya, akan 
ada kegegeran kegembiraan di sudut Bukit Olimpus, dipimpin oleh Si Gigi 
Rompong, Dewa Kerusakan Gigi. 

Sekali lagi kita berkewajiban membedakan antara kecukupan dan 
keperluan. Untuk menimbulkan gairah hidup manusia sepenuhnya, got 
yang lancar, perhubungan yang baik, dan gigi sehat saja tidak memadai, akan 
tetapi sekurang-kurangnya membantu. Tidak ada apapun dari kemiskin- 
an, kekurangan, dan penyakit, yang membantu melancarkan kreativitas, 
jangan kira adayang percaya akannonsense romantik sepertiitu. Florencia 
pada zaman kejayaannya adalah suatu pusat perniagaan dan perbankan, 
Inggris zaman Henry VII (1485) hingga dengan Elizabeth I (1603) adalah 
suatu negara yang berkesibukan tinggi dan makmur, dan kita boleh 
mencari dengan sia-sia di Amsterdamnya Rembrandt akan bukti-bukti 
bahwa kesenian berkembang dalam kesengsaraan. Walaupun saya tidak 
sering mendengar ucapan-ucapan yang demikian berlebihan dungunya, 
saya dapat mengingat pernah ada yang pernah meyakinkan bahwa Swiss 
adalah suatu contoh yang baik mengenaisuatu negara yang telah kehilang- 
an kreativitasnya untuk selama-lamanya karena mengalami kemakmur- 
an dan kemudahan-kemudahan kebendaan yangdihasilkan oleh sains, 
atau kehematan, atau pengelolaan rumahtangga yang baik. 

Saham utama Swiss untuk kehidupan yang beradab, kata suara yang 
sangat mengetahui itu lagi, adalah jam burung hantu. Hal ituadalah suatu 
penilaian yang sangat mencengangkan, yang tidak melihat ke pelajaran 
yang diberikan oleh Swiss kepada seluruh dunia mengenai hidup dalam 
kedamaian dalam suatu masyarakat berkebangsaan banyak, mengenai 
toleransi dan keramahtamahan yang sejak dahulu kala telah menjadikan 
Swiss sebagai tempat mengungsi bagi filosof, ilmuwan, penulis berimajinasi 
tinggi, dan pelarian-pelarian yang menyingkir dari tirani. 

Kasusyang nyata bertentangan dengan kecukupan kemajuan kebendaan 
yang disebabkan oleh sains bertopang pada pengungkapan suatu 
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kekeliruan ajaran yang adalah suatu padanan sekular modern dari doktrin 
dosa asal, yaitu doktrin kebajikan asal. Berilah manusia jaminan pangan, 
kehangatan, perumahan, dan kebebasan dari penderitaan, dan kebaikan 
alami mereka akan menang -- mereka akan menjadi suka akan kedamaian, 
berbelas-kasih, dan suka bekerjasama serta tolong-menolong bekerja 
untuk kepentingan umum. Berikan anak-anak kasih dan kehangatan dan 
perlindungan, dan mereka akan penuh kasih dan patut dikasihi, senang 
bergaul dan tidak mementingkan diri-sendiri, membagi permainan mereka 
dan kepunyaan mereka secara sukarela dengan teman-teman mereka, 
menikmati suatu perasaan naluriah tentang apayang terbaik bagi mereka 
pada masa ini dan sesudah itu. Guru-guru yang belum berpengalaman 
serta orangtua yang masih muda kadang-kadang percaya benar bahwa 
anak-anak itu bukan saja tahu apa yang terbaik dimakan dan terbaik 
. dikerjakan, akan tetapi jugaapayang perlu dan tidak perlu mereka pelajari. 
Mereka juga mempunyai pandangan menyesatkan yang serius bahwa 
ketepuhan pelaksanaan kewibawaan terhadap anak-anak akan menghi- 
langkan kreativitas asli dan kecerdikan murni mereka. 

Saya kira, tidak adayang telah membuktikkan secara formal keti- 
dakberlakuan doktrin kebajikan asal, walaupun hanya sedikit rangsangan 
berharga yang ada untuk mempercayainya. Akan tetapi kita mau tak mau 
akan berpikir bahwa kecenderungan mempercayai hal itu adalah suatu ciri 
manusia yang patut dihargai. 


Meliorisme Ilmiah: 
Suatu Ambisi Realistik untuk Sains 


Kalau doktrin kebajikan asal adalah benar, maka mesianisme ilmiah 
akan mengandung suatu ambisi yangsahih, karena sains pada suatu ketika 
dapat menciptakan suasana yang memungkinkan menangnya kebajikan 
asal, akan tetapi mari kita telaah sebagai penggantinya ambisi lebih lunak 
apa yang kiranya dapat diupayakan para ilmuwan untuk sains. 

Banyak ilmuwan muda mengharap bahwa sains yang akhirnya mereka 
Cintai itu dapat menjadi perantara perubahan sosial menuju ke suatu 
perbaikan umat manusia, sehubungan dengan itu mereka merasa pilu 
karena hanyasedikit sekali politikus yang terlatih secara ilmiah dan bahwa 
sangat sedikit yang mempunyai pengertian mendalam mengenai apa yang 
dapat diharapkan dan apa yang telah tercapai dari sains. Kepiluan ini 
menunjukkan kesalahpahaman yang sangat dalam tentang bentuk 
kegawatan permasalahan-permasalahan utama yang dihadapi dunia: masalah 
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ledakan penduduk dan masalah pencapaian suatu koeksistensi yang serasi 
ді dalamsuatu masyarakat multirasial. Hal-halini bukanlah permasalahan 
ilmiah dan tidak dapat menerima penyelesaian ilmiah. Hal ini tidak berarti 
bahwa para ilmuwan hanya harus terbatas menjadi penonton yang terkejut 
saja dari berbagai kejadian atau perilaku politik yang mengancam kesela- 
matan bangsa-bangsa, -dan akhirnya umat manusia, ilmuwan sebagai 
ilmuwan akan merasakan bahwa mereka dapat mempunyai sumbangan 
yang diperlukan dan khas untuk membantu menyelesaikan permasalahan- 
permasalahan ini -- akan tetapi penyelesaian-penyelesaian ini belum 
memadai untuk menimbulkan suasana damai. 

Mengenai ledakan penduduk misalnya, mereka dapat menyarankan 
untuk merancang berbagai cara pencegahan kelahiran yang tidak merugikan 
dan dapat diterima-- yang samasekali tidak mudah, mengingat bagaimana 
setianya fisiologi dan perilaku suatu organisme melindungi kelancaran 
proses pembiakan dirinya. Akan tetapi dengan menganggap bahwa 
mereka berhasil, setelah itu mereka tidak memiliki keterampilan khusus 
untuk menyelesaikan permasalahan politik, pengelolaan, dan pendidikan 
yang muncul dalam usaha menyebarkan penggunaan cara kontrasepsi ini 
kepada khalayak ramai yang tidak dapat membaca petunjuk penggunaan, 
tidak biasa berjaga-jaga, dan mungkin sesungguhnya ingin mempunyai 
anak yang sebanyak-banyaknya. 

Kemudian lagi, apa yang dapat dilakukan seorang ilmuwan sebagai 
ilmuwan mengenai ketegangan-ketegangan antar-ras? Di sini tugasnya 
agaknya lebih bersifat kritis daripada politis, ia barangkali akan 
menyingkapkan keedanan perasaan rasial dan seluruh keruwetan elitisme 
genetik yang berkembang dari tulisan-tulisan orang tua jahat Sir Francis 
Galton itu. Akhirnya ia mungkin akan berhasil meyakinkan para pembuat 
kesalahan politik dalam ranah hubungan ras bahwa mereka tidak boleh 
berharap kepada sains untuk membenarkan atau memaafkan perbuatan 
jahat mereka. Jadi, pendeknya, banyak cara yang dapat ditempuh seorang 
ilmuwan untuk bekerja memperbaiki urusan kemanusiaan. 

Tugas-tugas sebagai seorang perakit atau pengamat sosial dapat 
dianggap oleh banyak ilmuwan sebagai mengurangi gengsi mereka -- dan 
sains -- di mata dunia. Akan tetapi, hal ini semua adalah perasaan yang 
buruk, dan para ilmuwan akan kehilangan pengaruh yang seharusnya 
mereka miliki dan desakkan, kalau keinginan-keinginan mereka terlalu 
besar atau penegasan-penegasan mereka tentang kemujaraban sains 
melebihi kemampuannya. 

Peranan yang saya bayangkan untuk para ilmuwan ialah yang dapat 
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diperikan sebagai “meliorisme ilmiah.” Yang dimaksudkan dengan 
melioris mudahnya adalah orang yang percaya bahwa dunia ini dapat dibuat 
menjadi tempat yang lebih baik (“Ah, akan tetapi apa yang kaumaksudkan 
dengan lebih baik?” dan seterusnya dan seterusnya) melalui tindakan 
manusia yang dilaksanakan dengan arif, lagi pula, para melioris yakin 
bahwa mereka dapat melakukan hal itu. Para pembuat undang-undang dan 
administrator khas termasuk ke dalam golongan melioris, dan perasaan 
bahwa mereka itu demikian adalah suatu unsur penting dalam alasan 


keberadaan mereka. Mereka menyadari bahwa perbaikan-perbaikan | 


lebih mungkin dilakukan dengan menemukan apa yang salah dan kemu- 
dian mencoba memperbaikinya -- dengan menggunakan cara-cara yang 
tidak banyak mengubah seluruh masyarakat atau mengubah seluruh sistem 
hukum. Para melioris secara nisbi adalah orang yang sederhana yang 
mencoba berbuat baik dan dibuat menjadisenang oleh kenyataan bahwa 


telah terjadi perbaikan. Hal ini sudah cukup untuk menjadi ambisi untuk ~ 


seorang ilmuwan yang arif, dan hal itu sama sekali tidak mengurangi arti 
sains; tujuan yang dinyatakan oleh perhimpunan ilmiah tertua dan paling 


terkenal di dunia tidak lebih agung daripada “memperbaiki pengetahuan 


alami.” 
Para ilmuwan yang saya bayangkan pada kedua teladan di atas 
semuanya secara sadar terlibat dengan usaha-usaha yang praktis atau 


“relevan.” Akan tetapi bagaimana halnya dengan para ilmuwan yang 


mengerjakan apa yang secara salah kaprah dijuluki penelitian “murni”? 
Dari mana mereka mendapatkan kepuasan? Tidak lain dan tidak bukan 
hanya dari memajukan pengetahuan itu sendiri. 


Jan Amos Comenius berbicara untuk mereka semua. Іа 


mempersembahkan tulisannya Via Lucis’ kepada Royal Society of London 
untuk memperbaiki pengetahuan alami (“Blessings upon your heroic enter: 
prises illustrious Sirs!”). Filsafat yang mereka sempurnakan, menurut 
keyakinannya, akan menemukan “kemajuan tambahan yang teruss 
menerus dari semua yang membuat kebaikan terhadap pikiran, tubuh, dan 
harta.” Ambisi Comenius sendiri, yang ukurannya menyentuh dan 
menyesakkan napas keberaniannya, adalah untuk bekerja menuju suatu 
pansofia: “menenun menjadi kesatuan suatu bagan sains menyeluruh 


3 Tidak banyak buku Via Lucis (1668)yang beredar di duniaketika E. T. Campagnac membual 
terjemahannya yang saya gunakansebagai sumber kutipan (London: Liverpool University 
Press, 1938). 
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kemanusiaan yang ringkas dan tunggal” dan yang tujuannya ialah “tidak 
kurang dari perbaikan semua urusan manusia pada semua orang dan di 
manasaja.” Mereka yang memiliki cukup harapan dalam diri mereka akan 
menyetujui keyakinan Comenius bahwa pemburuan pengetahuan univer- 
sal “untuk diperoleh dan diterapkan bagi keuntungan sesama manusia dan 
untuk kebaikan bersama” adalah benar-benar via lucis, jalan terang. 


Scanned book (sbook) ini hanya untuk pelestarian buku 
dari kemusnahan. DILARANG MENGKOMERSILKAN 
atau hidup anda mengalami ketidakbahagiaan 

dan ketidakberuntungan 
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Tentang Penulis 


SIR Peter P. Medawar mengawali kegiatan penelitiannya pada labo- 
ratorium Profesor Florey di Oxford pada ketika masyarakat ilmiah sedang 
giat-giatnya mengembangkan penisilin. Sesudah ituia menyelidiki penye- 
bab penolakan manusia terhadap organ danjaringan yang dicangkokkan 
ke tubuhnya dari tubuh orang lain dan berusaha menemukan penang- 
kalnya. Untuk penelitian ini ia dianugerahi Hadiah Nobel pada tahun 
1960. Penelitian-penelitian pribadinya meliputi seluruh bidang patologi 
eksperimental. Ia pernah menjabat sebagai Direktur Institut Nasional 
Penelitian Medika Inggris dari 1962-1971. Setelahituia bergerak dalam 
penelitian tentang biologi tumor di Pusat Penelitian Klinik Dewan Riset 
Medika. Karya-karya tulisnya sebelum ini mencakup The Art of the Soluble 
(1967), The Hope of Progress (1974) dan The Life Science (1977) yang 
ditulisnya bersama isterinya, J. S. Medawar. 
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